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aABSTRAK
Nama : Ernawati
Nim : 60600110015
Judul  : Implementasi Algoritma Semut untuk Optimasi Rute 
Terpendek (Studi Kasus Pengiriman Barang pada JNE 
Alauddin).
Sekarang ini, sering dilakukan perjalanan dari satu tempat atau lokasi ke 
tempat yang lain dengan mempertimbangkan jalur atau rute yang terpendek untuk 
dilalui. dalam menentukan rute terpendek dengan mengimplementasikan 
algoritma semut untuk menentukan rute terpendek . kasus ini merupakan kasus 
dari Travelling salesman Problem (TSP) yaitu mengunjungi semua titik lokasi 
yang dimulai dari titik awal kemudian berakhir dititik awal kembali . Studi kasus 
dalam penelitian ini yaitu data pengiriman kurir PT JNE cabang Alauddin kota 
Makassar. Sampel yang digunakan yaitu 7 titik lokasi yang selanjutnya  
diselesaikan dengan menggunakan algoritma semut dimana algoritmanya 
mengadopsi cara kerja dari semut untuk mendapatkan rute terpendek. Penggunaan 
Algorima semut pada kasus ini terbatas untuk satu siklus atau satu iterasi (NC=1) 
sehingga diperoleh rute terbaik sementara siklus pertama yaituKantor JNE 
Alauddin (V1)  menuju  PT DIPA Jaya sejahtera (V5) kemudian RSIA Siti 
khadijah III (V3) menuju Instalasi penyakit kusta dan penyakit infeksi Endemik 
(V2) menuju PT Indolok Bakti Utama (V4) kemudian Kantor Dinas kelautan dan 
perikanan prov SULSEL (V7) menuju GTC Tanjung bunga (V6)  lalu kembali lagi 
ke Kantor JNE Alauddin (V1). Dari jalur rute ini dapat dimodifikasi lagi kebentuk 
yang lain yaitu rute Kantor JNE Alauddin (V1) menuju GTC Tanjung bunga (V6) 
kemudian Kantor Dinas kelautan dan perikanan prov SULSEL (V7) menuju PT 
Indolok Bakti Utama (V4) menuju Instalasi penyakit kusta dan penyakit infeksi 
Endemik (V2) kemudian RSIA Siti khadijah III (V3) menuju PT DIPA Jaya 
sejahtera (V5) dan kembali lagi ke Kantor JNE Alauddin (V1) dengan jarak 
sebesar 19,2 km.
Kata Kunci: Teori Graf, Algoritma semut, Traveling saleman problem,
1BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Kehidupan sekarang ini, sering dilakukan perjalanan dari satu tempat atau kota 
ke tempat yang lain dengan mempertimbangkan efisiensi waktu dan biaya sehingga 
diperlukan ketepatan dalam menentukan jalur terpendek antar dua tempat.
Sebagaimana firman Allah swt dalam Al-Qur’an surah Saba’ 34:18
                  
         
Terjemahnya: 
“Dan Kami jadikan antara mereka dan antara negeri-negeri yang Kami 
limpahkan berkat kepadanya, beberapa negeri yang nampak dan Kami 
tetapkan padanya perjalanan (dekat). Berjalanlah di dalamnya pada malam 
dan siang hari dengan aman.”
Ayat di atas menjelaskan bahwa dengan limpahan berkat Allah Swt dalam 
menciptakan negeri-negeri terdapat jarak dari negeri yang satu kenegeri yang lainnya, 
ada yang berjauhan dan ada pula yang berdekatan untuk memudahkan orang yang 
melaluinya. Sehingga dapat dipahami bahwa jarak diantara negeri tersebut berbeda-
beda. Pada matematika diskrit jarak antara beberapa kota/tempat dapat digambarkan 
sebagai sebuah graf.1
                                                          
1Wahyuni Abidin, Matematika Diskrit, (Makassar : Alauddin Press, 2013), h. 82
2Teori graf dalam ilm matematika dan  ilmu komputer adalah cabang kajian 
yang mempelajari sifat-sifat graf. secara informal, suatu graf adalah himpunan benda-
benda yang disebut simpul (vertex atau node).
Sebuah struktur graf bisa dikembangkan dengan memberi bobot pada tiap sisi. 
Graf berbobot dapat digunakan untuk melambangkan banyak konsep berbeda, Secara 
umum, pencarian jalur terpendek dapat dibagi menjadi dua metode, yaitu metode 
konvensional dan metode heuristik. Metode konvensional cenderung lebih mudah 
dipahami dibandingkan metode heuristik, tetapi hasil yang diperoleh dari metode 
heuristik lebih variatif dan waktu perhitungan yang diperlukan lebih singkat. Hasil 
penentuan jalur terpendek akan menjadi pertimbangan dalam pengambilan keputusan 
untuk menunjukkan jalur yang akan ditempuh. Hasil yang didapatkan juga 
membutuhkan kecepatan dan keakuratan dengan bantuan komputer. 
Metode heuristik terdiri dari beberapa macam algortima yang biasa digunakan.
Salah satunya adalah algoritma semut (Ant Colony). Sebagaimana dijelaskan dalam 
al-Qur’an surah An-Naml/27 ayat 18 yang berbunyi :
                 
           
3Terjemahanya:
“Hingga apabila mereka sampai di lembah semut berkatalah seekor semut: 
“Hai semut-semut, masuklah ke dalam sarang-sarangmu, agar kamu tidak 
diinjak oleh Sulaiman dan tentaranya, sedangkan mereka tidak menyadari”.”2
Dalam ayat tersebut, ada 2 hal yang membuktikan kehebatan Al-Qur'an   
dalam mendeskripsikan semut. Allah swt menggunakan dhomir hiya (an’naml)
menandakan kalau dia muannaz (perempuan) yang merujuk pada ratu semut sehingga 
menggunakan kata ganti perempuan (dhomir hiya) untuk semut yang memerintah 
semut-semut lainnya. Secara tersirat, Allah ingin menegaskan bahwa semut dipimpin 
oleh ratu. Hal itu dibuktikan oleh penelitian akhir-akhir ini. Lalu, ratu itu berinisiatif 
untuk menyelamatkan semut-semut lainnya dengan memerintahkan semut lainnya 
untuk masuk ke dalam sarang mereka masing-masing, supaya jangan terpijak oleh 
nabi Sulaiman dan tentaranya yang akan melewati tempat itu. Mendengar perintah 
raja semut kepada anak buahnya itu, nabi Sulaiman tersenyum dan takjub atas 
keteraturan kerajaan semut itu dan beliau mengucapkan syukur kepada Tuhan Yang 
Maha Kuasa yang telah melimpahkan nikmat kepadanya, berupa kerajaan, kekayaan, 
memahami ucapan-ucapan binatang, mempunyai tentara yang terdiri atas jin, 
manusia, burung dan sebagainya. Nabi Sulaiman as yang telah diberi Allah swt 
nikmat yang besar itu tidak merasa takabur dan sombong dan sebagai seorang hamba 
Allah swt mohon agar Allah swt memasukkannya ke dalam golongan orang-orang 
yang saleh. Hal ini tergambar dalam doa Nabi Sulaiman as di ayat selanjutnya: 
                                                          
2 Depatemen Agama RI, Al-Qur’an dan Terjemahannya (Al-Jumanatul ‘Ali: Seuntai Mutiara 
Yang Maha Luhur), ter. Lajnah Pentashih Mushaf AL-Qur’an, Edisi Revisi (Bandung: CV. Penerbit J-
ART, 2005) h. 378.
4"...Dan dia berdoa,"Ya Tuhanku, anugerahkanlah aku ilham untuk tetap mensyukuri 
nikmat-Mu..." Wallahu a'lam bish-shawwaab. Hal di atas mengindikasikan bahwa 
semut memiliki rasa sosial dan peduli yang tinggi. Sang ratu tidak menyelamatkan 
diri sendiri, tapi juga mengajak rakyat-rakyatnya. Bukti itu pun baru terkuak akhir-
akhir ini. Rasa peduli ini patut dicontoh oleh pemimpin-pemimpin manapun sekarang 
ini.3
Meski fisik semut berukuran mikro, tapi Allah swt mengangkat derajat 
mereka dengan begitu besar hingga mengabadikan namanya dalam surat An-Naml, 
yaitu surat ke 27 dalam al-Qur’an yang berjumlah 93 ayat. Semut sangat dekat 
dengan kehidupan kita sehari-hari, walaupun sering luput dari perhatian. Sebuah 
penelitian meyebutkan bahwa semut memiliki jaringan komunikasi yang sangat kuat. 
Hal ini terlihat dari kerjasamanya yang baik dalam melakukan pekerjaannya sehari-
hari. Nabi Sulaiman as, yang dapat berbicara dengan binatang pun sangat mengagumi 
kebijaksanaan semut. Semut tak pernah kenal lelah dan ikhlas dalam menjalankan 
tugasnya. Inilah yang harusnya dijadikan contoh bagi umat manusia.
Allah swt berfirman dalam Al-Qur’an Surah AL-Jaatsiyah/45: 4
           
                                                          
3 Muhammad Jauhar Al-Fatih, “ Karya Islami: Semut dalam Al-Qur’an”, http://www. semut-
dalam-al-quran.html (8 september 2014).
5Terjemahnya:
Dan pada penciptakan kamu dan pada binatang-binatang yang melata yang 
bertebaran (di muka bumi) terdapat tanda-tanda (kekuasaan Allah) untuk 
kaum yang meyakini. (Al-Jaatsiyah:4)4
Maksud dari ayat di atas bahwa dalam Allah swt menciptakan kalian, wahai ummat 
manusia, dengan bentuk yang indah dan penciptaan yang sempurna, serta dalam 
berbagai jenis binatang dan kegunaannya yang berbeda-beda, benar-benar terdapat 
bukti yang amat kuat dan jelas bagi kaum yang meyakini melalui perenungan dan 
pemikiran5.
Binatang seperti semut dapat menemukan jarak terpendek tanpa menggunakan
ketajaman penglihatan mata mereka, tetapi memanfaatkan jejak pheromone yang 
dimanfaatkan sebagai komunikasi tidak langsung antar semut. Selain itu, jejak 
pheromone dapat juga digunakan oleh semut lain untuk menemukan lokasi sumber 
makanan yang ditemukan oleh teman mereka.6
Pada tahun 1996, dunia ilmu pengetahuan pun ikut belajar dari semut dengan 
diperkenalkannya algoritma semut, atau Ant Colony Optimization, sebagai sebuah  
simulasi multi agen yang menggunakan metafora alami semut untuk menyelesaikan 
                                                          
4 Depatemen Agama RI, Al-Qur’an dan Terjemahannya (Al-Jumanatul ‘Ali: Seuntai Mutiara 
Yang Maha Luhur), ter. Lajnah Pentashih Mushaf AL-Qur’an, Edisi Revisi (Bandung: CV. Penerbit J-
ART, 2005) h. 398.
5 Quraish Shihab, Beta.quran.com. Http://beta.qran.com/id/45 (22  september 2014)
6 Putra Yudis Anggara, Fathicah Castine, Implementasi Ant Colony Optimization untuk 
Pemilihan Fitur pada Kategorisasi Dokumen Teks, (Surabaya ITS:2009),h.2
6problem ruang fisik. Algoritma semut merupakan  teknik probabilistik untuk 
menyelesaikan masalah komputasi dengan menemukan  jalur terpendek.7
Berdasarkan hal tersebut maka akan dikaji bagaimana implementasi 
Algoritma Semut dalam menentukan penyelesaian masalah optimasi, salah satunya 
adalah untuk menentukan  rute terpendek yang baru yang akan dilalui oleh kurir JNE 
Alauddin dalam mengirim barang pada kantor/instansi yang menjadi titik tujuan. 
Jumlah kantor/Instansi yang tidak terlalu banyak dibandingkan rumah pribadi 
menjadi pilihan utama karena akan lebih memudahkan dalam penentuan jarak 
nantinya. Selain itu tempat instansi/kantor sangat mudah ditemukan lokasinya 
Dengan menggunakan google map dibandingkan rumah pribadi. Dimana alamat 
rumah pribadi tidak dijadikan sebagai titik tujuan dalam penyelesaian masalah 
optimasi karena alamatnya menjadi rahasia perusahaan. Lokasi-lokasi instansi yang 
dijadikan titik tujuan ini dipresentasikan dalam sebuah diagram yang akan 
menghasilkan sebuah graf lengkap, dimana untuk penentuan rute terpendek nantinya
akan menghasilkan nilai optimal yaitu nilai yang di dapat melalui suatu proses dan 
dianggap menjadi solusi jawaban yang paling baik dari semua solusi yang ada. Pada 
algoritma semut setiap semut ditempatkan di semua titik graf (dalam hal ini titik-titik
yang dikunjungi) yang kemudian akan bergerak mengunjungi seluruh titik. Setiap 
semut akan membuat jalur masing–masing sampai kembali ketempat semula dimana 
                                                          
7 Eka Mindaputra, “Penggunaan Algoritma Ant Colony Syistem dalam TSP pada PT. Eka 
Jaya Motor”, Skripsi (Semarang: Fakultas MIPA Universitas Diponegoro, 2009), h. 15.
7mereka ditempatkan pertama kali. Jika sudah mencapai keadaan ini, maka semut telah 
menyelesaikan sebuah siklus.
Berdasarkan uraian diatas, penulis tertarik mengadakan penelitian untuk 
membahas IMPLEMENTASI ALGORITMA SEMUT UNTUK OPTIMASI 
RUTE TERPENDEK (Studi Kasus Pengiriman Barang pada JNE ALAUDDIN).
B. Rumusan Masalah
Berrdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah pada penelitian 
ini adalah Bagaimana implementasi algoritma semut untuk optimasi rute terpendek
(Studi Kasus Pengiriman Barang pada JNE Alauddin)?
C. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk 
mengetahui implementasi algoritma semut pada optimasi rute terpendek (Studi Kasus 
Pengiriman Barang pada JNE Alauddin).
D. Manfaat Penelitian
Dengan adanya penelitian ini diharapkan akan memberikan manfaat yaitu :
1. Bagi peneliti
Manfaat penelitian ini bagi peneliti yaitu untuk mengaplikasikan ilmu matematika 
khususnya ilmu graf dalam kehidupan sehari-hari serta memberikan gambaran 
tentang implementasi algoritma semut dalam menentukan rute-rute terpendek. 
82. Bagi pembaca
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi salah satu sumber referensi bidang 
pengetahuan matematika, khususnya graf. Penelitian ini juga dapat dijadikan 
sebagai acuan dan literatur tambahan untuk penelitian selanjutnya yang memiliki 
relevansi dengan penelitian ini.
3.  Bagi Perusahaan
     Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan bagi 
perusahaan JNE dalam mengambil keputusan jarak atau menentukan rute-rute 
terpendek dalam hal pengiriman barang pada pelanggan, untuk menghemat biaya dan 
waktu.
E. Batasan Masalah
Adapun Batasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Lokasi kunjungan yang dipilih berupa  kantor/instansi, tempat keramaian, rumah 
sakit, dan Perusahaan
2. Titik yang dijadikan sebagai titik awal yaitu Kantor JNE itu sendiri
3. Graf yang digunakan merupakan graf lengkap
4. Waktu diabaikan
5. Jarak lokasi ditentukan dengan Google Map dengan mengikuti jalur yang ada.
6. Matriks yang digunakan berordo 7x7
9F. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dalam proposal penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. BAB I berupa pendahuluan terdiri dari: latar belakang, rumusan masalah, tujuan 
penelitian, manfaat penelitian, dan batasan masalah.
2. BAB II berupa tinjauan pustaka terdiri dari: graf, permasalahan optimasi, dan 
algoritma semut.
3. BAB III berupa metode penelitian terdiri dari: jenis penelitian, sumber data, 
tempat dan waktu penelitian, jenis dan sumber data, serta prosedur penelitian.
4. BAB IV berupa hasil dan pembahasan.
5. BAB V berupa penutup
Bab ini merupakan bab terakhir yang didalamnya berisikan tentang keimpulan 
dari pembahasan (Studi Kasus Pengiriman Barang pada JNE Alauddin)dan saran.
6.  Daftar Pustaka
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BAB II
KAJIAN PUSTAKA
A. Teori Graf
1. Definisi Graf
Graf adalah himpunan pasangan terurut (V,E), dimana V adalah himpunan 
vertex/titik dan E adalah himpunan edge/rusuk.1
Sebuah graf g terdiri dari dua bagian :
a. Sebuah himpunan V = V (G) memiliki elemen-elemen yang dinamakan 
vertex, titik atau node.
b. Sebuah kumpulan E = E (G) merupakan pasangan terurut dari verteks-verteks 
yang berbeda dinamakan edge.
Graf dapat dituliskan dalam bentuk G (V,E) bila ingin menyatakan dua bagian 
dari G.2
graf adalah suatu diagram yang memuat informasi tertentu jika diinterpretasikan 
secara tepat. Dalam kehidupan sehari-hari, graf digunakan untuk menggambarkan 
berbagai macam struktur yang ada. Tujuannya adalah sebagai visualisasi objek-objek 
agar lebih  mudah dimengerti.3
                                                          
1 Samuel Wibosono, Matematika Diskrit, Edisi kedua(Cet. I;Yogyakarta:Graha Ilmu, 2008), 
h. 126.
2 Seymour Lipschutz, Marclars Lipson, Matematika Diskrit 2, terj. Tim Editor Penerbit 
Salemba Mustika, Edidi pertama (Jakarta:Salemba Teknika, 2002), h. 1.
3 Jong Jek Siang, Matematika Diskrit dan Aplikasinya pada Ilmu Komputer, (Yogyakarta: 
Penerbit ANDI, 2009). h. 217.
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2. Macam-Macam Graf
Berdasarkan  arah dan bobotnya, graf dibagi menjadi empat bagian, yaitu :
1. Graf berarah dan berbobot : tiap busur mempunyai anak panah dan bobot. 
Gambar 2.1 menunjukkan graf berarah dan berbobot yang terdiri dari tujuh 
titik yaitu titik A,B,C,D,E,F,G. Titik menujukkan arah ke titik B dan titik C, 
titik B menunjukkan arah ke titik D dan titik C, dan seterusnya. Bobot antar 
titik A dan titik B pun telah di ketahui.
Gambar 2.1 Graf berarah dan berbobot
2. Graf tidak berarah dan berbobot : tiap busur tidak mempunyai anak panah 
tetapi mempunyai bobot. Gambar 2.2 menunjukkan graf tidak berarah dan 
berbobot. Graf terdiri dari tujuh titik yaitu titik A,B,C,D,E,F,G. Titik A tidak 
menunjukkan arah ke titik B atau C, namun bobot antara titik A dan titik B 
telah diketahui. Begitu juga dengan titik yang lain.
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Gambar 2.2 Graf tidak berarah dan berbobot
3. Graf berarah dan tidak berbobot: tiap busur mempunyai anak panah yang 
tidak berbobot. Gambar 2.3 menunjukkan graf berarah dan tidak berbobot.
Gambar 2.3 Graf berarah dan tidak berbobot
4. Graf tidak berarah dan tidak berbobot: tiap busur tidak mempunyai anak 
panah dan tidak berbobot.4
Gambar 2.4 Graf tidak berarah dan tidak berbobot
                                                          
4 Syamsir, “Implementasi ant colony pada sistem informasi pengiriman barang di CV. Lintas 
Abadi”, Skripsi (Makassar: Fakultas Ilmu Komputer UIT Makassar, 2013), h. 10-17.
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3. Koneksitas
Hubungan atau lintasan antar titik dalam sebuah graf dapat dibedakan 
menjadi beberapa jenis, yaitu:
a) Walk
Walk adalah lintasan dari suatu titik ke titik yang lain.
b) Closed Walk
Closed Walk adalah walk yang titik awal sama dengan titik akhir.
c) Trail
Trail adalah walk yang semua rusuknya berlainan, artinya yang diperhatikan 
adalah lintasannya.
d) Path 
Path adalah walk yang semua titiknya berlainan, artinya yang diperhatikan 
kotanya.
e) Cycle
Cycle adalah path yang tertutup, artinya titik awal sama dengan titik akhir.
f) Girth
Girth adalah cycle terpendek dari cycle-cycle yang dimiliki oleh sebuah graf.
g) Circumference
Circumference adalah cycle terpanjang dari cycle –cycle yang dimiliki oleh 
sebuah graf.
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4. Berkaitan dengan jarak
Dalam sebuah graf, mengetahui hal-hal yang berkaitan dengan jarak 
penting, antara lain untuk menentukan jari-jari, diameter, sentral, dan pusat graf.
Jarak antara dua titik adalah walk yang semua titiknya berlainan dan mempunyai 
lintasan terpendek.
Ada beberapa hal yang berkaitan dengan jarak, yaitu:
a. Eksentrisitas suatu titik (e(u))
Eksentrisitas suatu titik adalah jarak terpanjang suatu titik terhadap semua 
titik dalam sebuah graf.
Contoh:
                    
Gambar 2.5: Contoh graf G
Jarak A – B = 1
A – C = 2
A – D = 2
A – E = 1
A – F = 2
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A – H =3
A – I = 4
Jadi eksentrisitas vertex A = ℯ (A) = 4
b. Jari-jari graf (r(G))
Jari-jari adalah eksentrisitas titik yang terkecil dalam sebuah graf.
Contoh:
Dari contoh graf G gambar 2.5, eksentrisitas titik-titiknya sebagai berikut:
ℯ (A) = 4
ℯ (B) = 3
ℯ (C) = 4
ℯ (D) = 4
ℯ (E) = 3
ℯ (F) = 2
ℯ (H) = 3
ℯ (I) = 4 
jadi jari-jari graf  = r(G) = 2
c. Diameter graf (d(G))
Diameter graf adalah eksentrisitas titik yang terbesar dalam sebuah graf.
Contoh :
Dari graf di atas dapat disimpulkan bahwa diameter graf d(G) = 4.
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d. Titik sentral graf
titik sentral graf adalah titik-titik simpul yang nilai eksentrisitasnya sama 
dengan nilai jari-jarinya. Dari contoh di atas titik sentral graf adalah titik 
F.
e. Pusat graf
Pusat graf adalah himpunan titik-titik yang nilai eksentrisitasnya sama 
dengan nilai jari-jarinya. Dari gambar 2.5, pusat graf adalah {F}.5
5. Representasi Graf
Untuk suatu graf dengan jumlah simpul sebanyak n, maka matriks 
kedekatan mempunyai ukuran n x n (n baris dan n kolom). Jika antara dua 
buah simpul terhubung maka elemen matriks bernilai 1, dan sebaliknya 
bernilai 0 jika tidak terhubung. Tabel matriks kedekatan untuk graf 
ABCDEFG dapat dilihat pada Tabel 2.1:
       Tabel 2.1 Matriks Kedekatan Graf ABCDEFG
                                                          
5 SAMUEL WIBISONO,Matematika Diskrit Edisi 2(Yogyakarta:Graha Ilmu, 2008), h.127-
136.
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Pada tabel 2.1, elemen matriks kedekatan bernilai 0 untuk diagonal dan 
elemen yang tidak terhubung dengan simpul lain (elemen matriks bernilai 0 
jika simpul tidak terhubung dengan simpul lainnya).
B. Permasalahan Optimasi
1. Penyelesaian Masalah Optimasi
Secara umum, penyelesaian masalah pencarian jalur terpendek dapat 
dilakukan dengan menggunakan dua metode, yaitu metode konvensional dan 
metode heuristik. Metode konvensional diterapkan dengan perhitungan 
matematis biasa, sedangkan metode heuristik diterapkan dengan perhitungan 
kecerdasan buatan.
1. Metode Konvensional
Metode konvensional adalah metode yang menggunakan perhitungan 
matematis biasa. Ada beberapa metode konvensional yang biasa digunakan 
untuk melakukan pencarian jalur terpendek, diantaranya: algoritma Djikstra, 
algoritma Floyd-Warshall, dan algoritma Bellman-Ford.
2. Metode Heuristik
Metode Heuristik adalah sub bidang dari kecerdasan buatan yang digunakan 
untuk melakukan pencarian dan optimasi. Ada beberapa algoritma pada 
metode heuristik yang biasa digunakan dalam permasalahan optimasi, 
diantaranya algoritma genetika, algoritma semut, logika fuzzy, jaringan saaraf
tiruan, pencarian tabu, simulated annealing, dan lain-lain.
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2. Permasalahan Jalur Terpendek (Shortest Path Problem)
Jalur terpendek adalah suatu jaringan pengarahan perjalanan dimana  sesorang 
pengarah jalan ingin menentukan jalur terpendek antara dua kota, 
berdasarkan beberapa jalur alternatif yang tersedia, dimana titik tujuan hanya 
satu. Gambar  dibawah ini menunjukkan suatu graf ABCDEFG yang berarah 
dan tidak berbobot.
Gambar 2.6: Graf ABCDEFG
Pada gambar 2.6, misalkan dari kota A ingin menuju Kota G. Untuk menuju 
kota G, dapat dipilih beberapa jalur yang tersedia :
A »B » C » D » E » G
A » B » C » D » F » G
A » B » C » D » G
A » B » C » F » G
A » B » D » E » G
A » B » D » F » G
A » B » D » G
A » B » E » G
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A » C » D » E » G
A » C » D » F » G
A » C » D » G
A » C » F » G
Berdasarkan data tersebut, dapat dihitung jalur terpendek dengan mencari 
jarak antara jalur-jalur tersebut. Apabila jarak antar jalur belum diketahui, 
jarak dapat dihitung berdasarkan koordinat kota-kota tersebut, kemudian 
menghitungm jalur terpendek yang dapat dilalui.
C. Algoritma Greedy
Konsep permasalahan TSP (Traveling Salesman Problem) memiliki aturan
1. harus mengunjungi setiap kota sebanyak satu kali, 
2. semua kota harus dikunjungi dalam satu kali tour,
3. harus kembali ke kota asalnya.
Dengan demikian, apa yang telah dilakukan adalah membentuk sebuah tour. 
Penanganan problem TSP ini ekuivalen dengan mencari sirkuit Hamilton terpendek 
dari serangkaian solusi yang ada. Mengacu pada konsep Greedy yang menganggap 
bahwa pada setiap langkah akan dipilih tempat yang belum pernah dikunjungi, 
dimana tempat tersebut memiliki jarak terdekat dari tempat yang sebelumnya. Bahwa 
Greedy tidak mempertimbangkan nilai heuristic, dalam hal ini bisa berupa jarak 
langsung antar dua tempat. Algoritma Greedy merupakan sebuah algoritma yang 
dapat menentukan sebuah jalur terpendek antara titik-titik yang akan digunakan 
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dengan mengambil secara terus-menerus dan menambahkannya ke dalam jalur yang 
akan dilewati. Atau pada notasi big-O dituliskan O(n2log2(n)). Berikut algoritmanya:
1. Kelompokkan semua jalur (sisi).
2. Pilih jalur yang terpendek kemudian masukkan ke dalam himpunan solusi.
3. Apakah sudah ada N jalur pada solusi? Jika tidak, ulangi langkah 2.
Dalam membentuk solusi, algoritma Greedy pada setiap langkahnya akan 
mengambil pilihan yang merupakan optimum lokal atau pilihan yang sesuai dengan 
spesifikasi pembuat algoritma. Dengan pengambilan pilihan yang sesuai pada setiap 
langkah ini diharapkan solusi yang didapat optimum global atau sesuai keinginan 
pembuat algoritma. Pada setiap langkah algoritma Greedy, akan mendapat optimum 
lokal. Bila algoritma berakhir maka diharapkan optimum lokal ini akan menjadi 
optimum global. Sehingga sebenarnya algoritma Greedy mengasumsikan bahwa 
optimum lokal ini merupakan bagian dari optimum global.
Algoritma Greedy adalah metode yang paling popular dalam memecahkan 
persoalan optimasi. Hanya ada dua persoalan optimasi, yaitu maksimasi dan 
minimasi. Algoritma Greedy mengambil solusi langkah per langkah, dalam setiap 
langkah terdapat banyak pilihan yang perlu dieksplorasi. Oleh karena itu, pada setiap 
langkahnya harus dibuat keputusan yang terbaik dalam menentukan pilihan
Solusi optimum global yang diperoleh dari algoritma Greedy yang diharapkan 
sebagai solusi optimum dari persoalan, belum tentu merupakan solusi optimum 
(terbaik). Tetapi solusi sub-optimum. Hal ini dikarenakan algoritma Greedy tidak 
beroperasi secara menyeluruh terhadap semua alternatif solusi yang ada dan terdapat 
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beberapa fungsi seleksi yang berbeda. Yaitu jika fungsi seleksi tidak identik dengan 
fungsi objektif karena fungsi seleksi biasanya didasarkan pada fungsi objektif. 
Sehingga harus dipilih fungsi yang tepat jika menginginkan algoritma menghasilkan 
solusi optimal atau nilai yang optimum. Jadi pada sebagian masalah algoritma Greedy 
tidak selalu berhasil memberikan solusi yang benar-benar optimum, tetapi algoritma
Greedy pasti memberikan solusi yang mendekati nilai optimum.
Adapun cara kerja algoritma Greedy yaitu diberikan sebuah graf berbobot 
),( EVG . Tentukan lintasan terpendek dari titik awal a , ke setiap titik lainnya di G . 
asumsi bahwa bobot semua sisi bernilai positif. Algoritma Greedy untuk mencari 
lintasan terpendek dapat dirumuskan sebagai berikut :
1. Memeriksa semua sisi yang langsung bersisian dengan simpul a. Pilih sisi yang 
bobotnya terkecil. Sisi ini menjadi lintasan terpendek pertama, sebut saja L(1).
2. Menentukan lintasan terpendek kedua dengan cara berikut:
a. hitung :  d(i) = panjang L(1) + bobot sisi dari simpul akhir L(1) ke simpul          
i yang lain.
b.  pilih d(i) yang terkecil.
Bandingkan d(i) dengan bobot sisi (a, i). Jika bobot sisi (a, i) lebih kecil dari pada 
d(i), maka L(2) = L(1) U (sisi dari simpul akhir L(i) ke simpul (i).
3. Dengan cara yang sama, mengulangi langkah 2 untuk menentukan lintasan 
terpendek berikutnya.6
                                                          
6 Ayu Andira, “Algoritma Greedy untuk menentukan lintasan terpendek dalam area kota 
Makassar ”, Skripsi (Makassar: Fakultas Sains dan Teknologi UIN Makassar, 2013), h. 24-28.
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D. Algoritma Semut
Algoritma Semut diadopsi dari perilaku koloni semut yang dikenal sebagai 
sistem semut. Secara alamiah koloni semut mampu menemukan rute terpendek dalam 
perjalanan dari sarang ke tempat-tempat sumber makanan. Koloni semut dapat 
menemukan rute terpendek antara sarang dan sumber makanan berdasarkan jejak kaki
pada lintasan yang telah dilalui. Semakin banyak semutyang melalui suatu lintasan, 
maka akan semakin jelas bekas jejak kakinya. Hal ini akan menyebabkan lintasan
yang dilalui semut dalam jumlah sedikit, semakin lama akan semakin berkurang 
kepadatan semut yang melewatinya, atau bahkan akan tidak dilewati sama sekali. 
Sebaliknya lintasan yang dilalui semut dalam jumlah banyak, semakin lama akan 
semakin bertambah kepadatan semut yang melewatinya, atau bahkan semua akan 
melalui lintasan tersebut.
Gambar 2.7: perjalanan semut menemukan sumber makanan
Gambar pada 2.7 menunjukkan ada dua kelompok semut yang akan 
melakukan perjalanan. Satu kelompok bernama L yaitu kelompok yang berangkat 
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dari arah kiri yang merupakan sarang semut dan kelompok lain yang bernama 
kelompok R yang berangkat dari kanan yang merupakan sumber makanan. Kedua 
kelompok semut dari titik berangkat sedang dalam posisi pengambilan keputusan 
jalan sebelah mana yang akan diambil. Kelompok semut L membagi dua kelompok 
lagi. Sebagian melalui jalan atas dan sebagian melalui jalan bawah. Hal ini juga 
berlaku pada kelompok semut R. Gambar 2.7 menunjukkan bahwa kelompok semut 
berjalan pada kecepatan yang sama dengan meninggalkan pheromon atau jejak kaki 
di jalan yang telah dilalui. pheromon yang ditinggalkan oleh kumpulan semut yang 
melalui jalan atas telah mengalami banyak penguapan karena semut yang melalui 
jalan atas berjumlah lebih sedikit dari pada jalan yang di bawah. Hal ini dikarenakan 
jarak yang ditempuh lebih panjang daripada jalan bawah. Sedangkan pheromon yang 
berada di jalan bawah, penguapannya cenderung lebih lama. Karena semut yang 
melalui jalan bawah lebih banyak daripada semut yang melalui jalan atas. Gambar 2.7
menunjukkan, bahwa semut-semut yang lain pada akhirnya memutuskan untuk 
melewati jalan bawah karena pheromon yang ditinggalkan masih banyak. Sedangkan 
pheromon pada jalan atas sudah banyak menguap sehingga semut-semut tidak 
memilih jalan atas tersebut. Semakin banyak semut yang melalui jalan bawah maka 
semakin banyak semut yang mengikutinya. Demikian juga dengan  jalan atas, 
semakin sedikit semut yang melalui jalan atas, maka Pheromon yang ditinggalkan 
semakin berkurang bahkan hilang. Dari sinilah kemudian terpilihlah jalur terpendek 
antara sarang dan sumber makanan. 7
                                                          
7 Fabrian Oktavino Hardjasutanto,” Penerapan Algoritma Semut untuk Pencarian 
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Untuk mengetahui implementasi algoritma semut dalam menentukan rute 
terpendek diperlukan variabel dan langkah-langkah, yaitu:
  Langkah 1 :
a. Menginisialisasi harga parameter-parameter algoritma.
Parameter-parameter yang diinisialisasikan adalah :
1. Intensitas jejak semut antar kota dan perubahannya ( ௜߬௝)
2. Banyak kota (n) termasuk koordinat (x,y) atau jarak antar kota i kekota j
( ௜݀௝)
3. Kota berangkat dan kota tujuan
4. Tetapan siklus-semut (Q)
5. Tetapan pengendali intensitas jejak semut (α), nilai α ≥ 0
6. Tetapan pengendali visibilitas (β), nilai β ≥ 0
7. Visibilitas antar kota = 1/ ௜݀௝(ߟ௜௝)
8. Banyak semut (m)
9. Tetapan penguapan jejak semut (ߩ) , nilai ߩharus > 0 dan < 1 untuk 
mencegah jejak Pheromone yang tak terhingga.
10. Jumlah siklus maksimum (NCmax) bersifat tetap selama algoritma 
dijalankan, sedangkan τij akan selalu diperbaharuii harganya pada setiap 
                                                                                                                                                                     
JalurTerpendek” Institut Teknologi Bandung, Jl. Ganesha 10 Bandung 40132, Indonesia).Http;// 
Makalah-Algoritma semut.htm( 1 September 2014).
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siklus algoritma mulai dari siklus pertama (NC=1) sampai tercapai jumlah 
siklus maksimum (NC=NCmax) atau sampai terjadi konvergensi. 
b. Inisialisasi kota pertama setiap semut.
Setelah inisialisasi ௜߬௝dilakukan, kemudian m semut ditempatkan pada kota 
pertama tertentu secara acak.
Langkah 2 :
Pengisian kota pertama ke dalam tabu list. Hasil inisialisasi kota pertama 
setiap semut dalam langkah 1 harus diisikan sebagai elemen pertama tabu list. 
Hasil dari langkah ini adalah terisinya elemen pertama tabu list setiap semut 
dengan indeks kota tertentu, yang berarti bahwa setiap tabuk (1) bisa berisi 
indeks kota antara 1 sampai n sebagaimana hasil inisialisasi pada langkah 1.
Langkah 3 :
Penyusunan rute kunjungan setiap semut ke setiap kota. Koloni semut 
yang sudah terdistribusi ke sejumlah atau setiap kota, akan mulai melakukan 
perjalanan dari kota pertama masing-masing sebagai kota asal dan salah satu 
kotakota lainnya sebagai kota tujuan. Kemudian dari kota kedua masing-masing,
koloni semut akan melanjutkan perjalanan dengan memilih salah satu dari kota 
kota yang tidak terdapat pada tabu k sebagai kota tujuan selanjutnya. Perjalanan 
koloni semut berlangsung terus menerus sampai semua kota satu persatu 
dikunjungi atau telah menempati tabu k. Jika s menyatakan indeks urutan 
kunjungan, kota asal dinyatakan sebagai tabu k(s) dan kota-kota lainnya 
26
dinyatakan sebagai {N-tabuk}, maka untuk menentukan kota tujuan digunakan 
persamaan probabilitas kota untuk dikunjungi sebagai berikut :
௜ܲ௝௞= ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁ∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ untuk ∈݆ {ܰ− ܽݐ ܾݑ௞} ...(1) 
௜ܲ௝௞= 0, untuk j lainnya ...(2)
Keterangan :
P : persamaan probabilitas kota 
k : kota lainnya
௜߬௝: intensitas jejak semut antar kota dan perubahannya
ߟ௜௝: visibilitas antar kota (1/ ௜݀௝)
ߙ : tetapan pengendali intensitas jejak semut, ߙ≥ 0
ߚ : tetapan pengendali visibilitas , ߚ≥ 0
ߩ : tetapan penguapan jejak semut, nilai 0 < ߩ< 1 untuk mencegah jejak     
Pheromone yang tak terhingga.
NCmax : jumlah siklus maksimum, bersifat tetap selama algo dijalankan
Tabu (S) : kota asal 
{N-tabuk} : kota-kota lainnya
i : indeks kota asal 
j : indeks kota tujuan.
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Langkah 4 :
a. Perhitungan panjang rute setiap semut.
Perhitungan panjang rute tertutup (length closed tour) atau Lk setiap semut 
dilakukan setelah satu siklus diselesaikan oleh semua semut. Perhitungan ini 
dilakukan berdasarkan tabuk masing-masing dengan persamaan berikut:
ܮ௄= ௧݀௔௕௨಼(௡),௧௔௕௨಼(ଵ) + ∑ ௧݀௔௕௨಼(ௌ),௧௔௕௨಼(ௌାଵ)௡ିଵௌୀଵ ...(3)
Keterangan: 
ܮ௄ : panjang rute tertutup (length closed tour).
S : indeks urutan kunjungan 
d : Jarak
n : banyak kota
b. Pencarian rute terpendek.
Setelah L୏setiap semut dihitung, akan didapat harga minimal panjang rute 
tertutup setiap siklus atau L୫ ୧୬NC dan harga minimal panjang rute tertutup 
secara keseluruhan adalah atau L୫ ୧୬.
c. Perhitungan perubahan harga intensitas jejak kaki semut antar kota.
Koloni semut akan meninggalkan jejak-jejak kaki pada lintasan antar kota 
yang dilaluinya. Adanya penguapan dan perbedaan jumlah semut yang lewat, 
menyebabkan kemungkinan terjadinya perubahan harga intensitas jejak kaki 
semut antar kota. Persamaan perubahan ini adalah:
߂௜߬௝= ∑ ߂௜߬௝௞௠௞ୀଵ ...(4)
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߂௜߬௝ : perubahan harga intensitas jejak kaki semut antar kota.
݉ : banyak semut.
dengan ߂௜߬௝௞ adalah perubahan harga intensitas jejak kaki semut antar kota 
setiap semut yang dihitung berdasarkan persamaan:
߂௜߬௝௞ = ொ௅ೖ, untuk (i,j) k߳ota asal dan kota tujuan dalam tabu୩ ...(5)
߂௜߬௝௞ = 0, untuk (i,j) lainnya ...(6)
Keterangan: 
ܳ : tetapan siklus semut.
ܮ௞ : panjang rute tertutup (length closed tour)
i : indeks kota asal 
j : indeks kota tujuan.
Langkah 5 :
a. Perhitungan harga intensitas jejak kaki semut antar kota untuk siklus.
selanjutnya. Harga intensitas jejak kaki semut antar kota pada semua lintasan 
antar kota ada kemungkinan berubah karena adanya penguapan dan perbedaan 
m jumlah semut yang melewati. Untuk siklus selanjutnya, semut yang akan 
melewati lintasan tersebut harga intensitasnya telah berubah. Harga intensitas 
jejak kaki semut antar kota (τ୧୨) untuk siklus selanjutnya dihitung dengan 
persamaan :
௜߬௝= ߩ∙ ௜߬௝+ ߂௜߬௝ ...(7)
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Keterangan:
߂௜߬௝ : perubahan harga intensitas jejak kaki semut antar kota.
ߩ : tetapan penguapan jejak semut, nilai 0 < ߩ< 1
b. Atur ulang harga perubahan intensitas jejak kaki semut antar kota.
Untuk siklus selanjutnya perubahan harga intensitas jejak semut antar kota 
perlu diatur kembali agar memiliki nilai sama dengan nol.
Langkah 6 :
Pengosongan tabu list, dan mengulangi langkah 2. Tabu list perlu 
dikosongkan untuk diisi lagi dengan urutan kota yang baru pada siklus
selanjutnya, jika jumlah siklus maksimum belum tercapai atau belum terjadi 
konvergensi. Algoritma diulang lagi dari langkah 2 dengan harga parameter 
intensitas jejak kaki semut antar kota yang sudah diperbaharui.8
E.  Profil jasa pengiriman JNE
H. Soeprapto Suparno bersama Johari Zein mendirikan perusahaan PT. Tiki 
Jalur Nugraha Ekakurir atau biasa yang dikenal dengan Tiki JNE pada tanggal 26 
November 1990. Perusahaan ini memulai kegiatannya dengan delapan karyawan dan 
modal 100 miliar rupiah. Pusat kegiatan usahanya yaitu penanganan kegiatan 
kepabean, impor kiriman barang, dokumen, serta pengantaranya dari luar negeri ke 
Indonesia. Nilai-nilai dasar yang dianut JNE adalah jujur, adil, disiplin, tanggung 
                                                          
8 Syamsir, “Implementasi ant colony pada sistem informasi pengiriman barang di CV. Lintas 
Abadi”, Skripsi (Makassar: Fakultas Ilmu Komputer UIT Makassar, 2013), h. 20-24.
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jawab, kerjasama, peduli, dan visioner. Sedangkan filosofinya yaitu efektif, efisien, 
fleksibel, dan seimbang.
Pengembangan produk dan layanan yang berbeda di JNE antara lain 
menyediakan jasa kurir, logistic, money remittance hingga jasa kargo. Karena 
persaingannya di pasar domestik, JNE juga memusatkan memperluas jaringan 
domestik. Dengan jaringan domestiknya TiKi, JNE mendapat keuntungan persaingan 
dalam pasar domestik. JNE juga memperluas pelayanannya dengan logistik dan 
distribusi.Selama bertahun-tahun TiKi dan JNE berkembang dan menjadi dua 
perusahaan yang punya arah masing-masing. Hingga akhirnya JNE menjadi 
perusahaan yang berdiri sendiri dengan manajemen sendiri.9
                                                          
9JNE EXPRESS,”Profil Perusahaan”, Situs Resmi JNE. http://www.jne.co.id/corporate.php 
(14 Februari 2016).
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BAB III  
METODOLOGI PENELITIAN
A. Jenis Penelitian
Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian non-
lapangan (kuantitatif).
B. Tempat dan Waktu Penelitian 
Lokasi pengambilan data di kantor JNE cabang Alauddin  yang  berlokasi di 
Jl. Sultan Alauddin, Makassar. Sementara waktu penelitian akan dilaksanakan 
pada bulan november 2014.
C. Jenis dan Sumber Data
Jenis data yang digunakan yaitu data kuantitatif. Sedangkan sumber data yang 
digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder, yaitu data berupa rute 
perjalanan yang biasa dilalui oleh kurir JNE untuk mengantarkan barang ke titik 
lokasi tujuan.
D. Pengumpulan Data
Pengumpulan data adalah salah satu dari pengadaan data atau informasi untuk 
keperluan penelitian. Pada tahap ini peneliti melakukan pengumpulan data yakni 
mengambil data yang telah ada di instansi terkait yaitu pada JNE Alauddin
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E. Variabel Penelitian
Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah variabel tempat atau 
lokasi tujuan (V), dan jarak tempuh antar lokasi.
F. Prosedur Penelitian 
Untuk mencapai tujuan penelitian maka digunakan prosedur penelitian dengan 
tahap-tahap sebagai berikut:
1. Menentukan sampel titik lokasi pengiriman kemudian menggambarkan 
kedalam bentuk graf
2. Menentukan jarak tempuh masing-masing titik lokasi dengan menggunakan 
bantuan pencarian arah Google Map
3. Menentukan rute terpendek dengan menggunakan bantuan algoritma semut
a. Inisialisasi setiap harga parameter-parameter algoritma  ߙ,ߚdan ߩ
b. Menentukan banyak semut (k)
c. Menentukan Pheromon awal yaitu ௜߬௝= ଴߬= ௞஼೒ೝ೐೐೏೤
d. Mencari nilai visibilitas antara titik dengan rumus  ߟ௜௝= ଵௗ೔ೕ
e. Menetukan rute kunjungan setiap semut ke setiap kota dimulai dari titik 
awal masing-masing dan menentukan probabilitas setiap kota untuk 
dikunjungi berdasarkan persamaan (1) dan (2) sampai semua titik selesai 
dikunjungi.
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f. Menghitung panjang rute tertutup (length closed tour) atau Lk setiap 
semut dilakukan setelah satu siklus diselesaikan dan menentukan 
∆௜௝,௞= ଵ௅ೖ
g. Melakukan pencarian rute terpendek yaitu memiliki Lk terkecil
h. Melakukan perubahan jejak feromon dengan menggunakan ௜߬௝(ܾܽݎݑ) =
(1 −ߩ) ௜߬௝+ ߂௜߬௝,௞
i. Menggunakan rute terpendek sementara untuk siklus pertama sebagai rute 
terbaik
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Penelitian
Algoritma semut digunakan untuk mendapatkan jarak yang seoptimal 
mungkin sehingga memungkinkan untuk menghemat waktu jarak tempuh yang 
digunakan. Cara kerja algoritma semut tidak memungkinkan untuk mengawali 
pekerjaan dari titik awal, akan tetapi dimungkinkan berawal dari semua titik-titik 
yang ada dilokasi tujuan. pheromon awal dari penelitian ini diselesaikan dengan 
algoritma greedy. Algoritma greedy merupakan algoritma sederhana dan cepat dalam 
menyelesaikan kasus Traveling Salesman Problem (TSP) . Berikut implementasi 
algoritma semut dalam menyelesaikan kasus pencarian jalur optimal kurir dalam 
mengantar barang kiriman kelokasi tujuan.
Pada penelitian ini peneliti memilih 7 titik-titik lokasi dari data Delivery Run 
Sheet yang diperoleh dari Kantor JNE. Dimana titik mewakili tempat. Pemilihan titik-
titik lokasi dipilih langsung oleh peneliti sebanyak 7 dengan mempertimbangkan 
alamat yang berupa kantor/instansi, tempat keramaian, rumah sakit, dan Perusahaan 
sehingga dapat dengan mudah dikenali oleh aplikasi Google Map disamping untuk 
menjaga privasi alamat rumah dari para pelanggan jasa pengiriman JNE.
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Berikut beberapa lokasi tujuan pengiriman barang yang dijadikan sampel 
dalam penelitian ini yaitu:           
V1 = Kantor JNE Alauddin             
V2 = Instalasi Penyakit Kusta Dan Penyakit Infeksi Endemic
V3 = RSIA Siti Khadijah III
V4 = PT Indolok Bakti Utama   
V5 = PT Dipa Jaya Sejahtera
V6 = Mall GTC Tanjung Bunga
V7 = Kantor Dinas kelautan dan perikanan prov.SULSEL.
Dimana lokasinya dapat diperlihatkan melalui peta pada gambar 4.1 yang 
diambil dari google map
Gambar 4.1: Peta 7 titik lokasi tujuan
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Langkah pertama dalam menyelesaikan kasus ini yakni dengan 
menggambarkan titik-titik lokasi tujuan menjadi titik-titik yang ada dalam graf 
kemudian bobot sisi dalam graf  merupakan jarak antara titik-titik lokasi tujuan.
z
Gambar 4.2: Graf lengkap 7 titik lokasi tujuan
Berdasarkan data yang didapatkan dari hasil pencarian dengan bantuan tool penunjuk 
arah pada Google Map maka dapat disusun jarak tempuh (km) dari masing-masing 
titik pada tabel sebagai berikut:
V1
V2
V3
V5
V6
V7
V4
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Tabel 4.1: jarak tempuh masing-masing 7 titik
Titik 
lokasi
(km)
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
V1 0 2.5 2.9 2.9 3.3 6.2 2.3
V2 2.5 0 0.9 1.3 1.9 6.7 2.9
V3 2.9 0.9 0 0.8 1.7 8.1 3
V4 2.9 1.3 0.8 0 1.2 5.4 2.4
V5 3.3 1.9 1.7 1.2 0 5.6 2.4
V6 6.2 6.7 8.1 5.4 5.6 0 3.4
V7 2.3 2.9 3 2.4 2.4 3.4 0
Berdasarkan tabel 4.1 maka graf pada gambar 4.2 dapat diberi bobot sesuai jarak 
tempuh yang diberikan pada tabel 1 dengan model graf sebagai berikut:        
    
]
Gambar 4.3: Graf lengkap 7 titik lokasi tujuan
V1
V2
V3
V5
V6
V7
V4
2,5
2,9
2,93,3
6,2
2,3
0,9
1,3
1,9
6,7
2,9
0,8
1,7
8,1
3
1,2
5,4 2,4
5,6
2,4
3,4
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Selanjutnya yaitu menggunakan algoritma semut untuk mendapatkan jalur terpendek 
(optimal). Langkah pertama yang dilakukan yaitu inisialisasi harga parameter-
parameter algoritma, parameter-parameter yang digunakan yaitu:
ߙ=1,00
ߚ=1.00
ߩ=0.10
Banyak semut (k) = 7
pheromon awal yakni dengan menggunakan rumus ௜߬௝= ଴߬= ௞஼೒ೝ೐೐೏೤. dimana 
perhitungan dengan menggunakan algoritma greedy yaitu:
1. Memilih titik awal yaitu titik V1
2. V1 memiliki jalur di V2, V3, V4, V5, V6, dan V7, masing-masing dengan jarak 
(2,5), (2,9), (2,9), (3,3), (6,2) dan (2,3) selanjutnya diambil jarak minimal atau 
paling kecil sehingga yang terpilih yaitu V7 sehingga diperoleh jalur pertama 
yaitu V1→V7
3. Melakukan cara yang sama dengan langkah kedua dimana dimulai dari titik 
yang terpilih yaitu V7 . V7 memiliki jalur di V2, V3, V4, V5, dan V6 masing-
masing dengan jarak (2,9), (3), (2,4), (2,4) dan (3,4). Selanjutnya diambil 
jarak minimal atau paling kecil sehingga yang terpilih yaitu V4 sehingga 
diperoleh jalur kedua yaitu V1→V7→V4
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4. Melakukan cara yang sama dengan langkah ketiga dimana dimulai dari titik 
yang terpilih yaitu V4 . V4 memiliki jalur di V2, V3, V5, dan V6 masing-masing 
dengan jarak (1,3), (0,8), (1,2) dan (5,4) Selanjutnya mengambil jarak 
minimal atau paling kecil sehingga yang terpilih yaitu V3 sehingga diperoleh 
jalur ketiga yaitu V1→V7→V4→V3
5. Melakukan cara yang sama dengan langkah keempat dimana dimulai dari titik 
yang terpilih yaitu V3 . V3 memiliki jalur di V2, V5, dan V6 masing-masing 
dengan jarak (0,9), (1,7) dan (8,1) Selanjutnya mengambil jarak minimal atau 
paling kecil sehingga yang terpilih yaitu V2 sehingga diperoleh jalur keempat 
yaitu V1→V7→V4→V3→V2
6. Melakukan cara yang sama dengan langkah kelima dimana dimulai dari titik 
yang terpilih yaitu V2 . V2 memiliki jalur di V5, dan V6 masing-masing dengan 
jarak (1,9) dan (6,7) Selanjutnya mengambil jarak minimal atau paling kecil 
sehingga yang terpilih yaitu V5 sehingga diperoleh jalur keempat yaitu 
V1→V7→V4→V3→V2→V5
7. Selanjutnya karena sudah tidak ada titik lagi maka titik yang terakhir yaitu V6 
sehingga diperoleh jalur V1→V7→V4→V3→V2→V5→V6 . karena Travelling 
Salesman Problem berawal dari titik awal dan berakhir dititik awal juga, maka 
diperoleh jalur V1→V7→V4→V3→V2→V5→V6→V1 sehingga diperoleh jarak 
minimal Cgreedy =2,3+2,4+0,8+0,9+1,9+5,6=13,9.
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Selanjutnya dari algoritma Greedy diatas sehingga didapatkan feromon awal         
௜߬௝= ଴߬= ଻ଵଷ,ଽ= 0,5036.
Langkah kedua yaitu mencari nilai visibilitas antara titik dengan menggunakan rumus 
ߟ௜௝= 1/ ௜݀௝. dimana ௜݀௝merupakan jarak antara titik yang telah diketahui. 
Sehingga didapatkan:
ߟଵ.ଶ= 1݀ଵ.ଶ= 12,5 = 0,4
ߟଵ.ଷ= 1݀ଵ.ଷ= 12,9 = 0,345
ߟଵ.ହ= 1݀ଵ.ହ= 13,3 = 0,303
ߟଵ.଺= 1݀ଵ.଺= 16,2 = 0,161
ߟଵ.଻= 1݀ଵ.଻= 12,3 = 0,435
Dengan cara yang sama diperoleh nilai visibilitas antara titik sebagai berikut:
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Tabel 4.2: Visibilitas antara titik
ߟ௜௝= 1/ ௜݀௝ V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
V1 0 0,4 0,345 0,345 0,303 0,161 0,435
V2 0,4 0 1,111 0,769 0,526 0,149 0,345
V3 0,345 1,111 0 1,25 0,588 0,123 0,333
V4 0,345 0,769 1,25 0 0,833 0,185 0,417
V5 0,303 0,526 0,588 0,833 0 0,179 0,417
V6 0,161 0,149 0,123 0,185 0,179 0 0,294
V7 0,435 0,345 0,333 0,417 0,417 0,294 0
Langkah selanjutnya yaitu menyusun rute perjalanan semut kesetiap titik 
lokasi. Semut yang terdistribusi kesemua titik akan melakukan perjalanan dari titik 
pertama masing-masing sebagai titik asal dan titik lain sebagai titik tujuan. Setelah itu 
semut melakukan perjalanan secara acak dengan pertimbangan tidak pernah di lalui 
sebelumnya. Perjalanan semut berlangsung terus menerus sampai semua titik telah 
dikunjungi dan membentuk suatu jalur. Berikut perhitungan probabilitas untuk siklus 
ke-1 (NC=1)
Siklus ke-1 (NC=1)
Semut ke-1 (k1)
Tabu list = V1
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௜ܲ௝௞= ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁ∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ untuk ∈݆ {ܰ− ܽݐ ܾݑ௄}
௜ܲ௝௞= 0, untuk j lainnya.
∑ ൣ߬௜௝൧ఈ∙ ൣߟ௜௝൧ఉ௄ᇲ∈{ேି௧௔௕௨}಼ =(0,5036)ଵ. (0.4)ଵ+ (0,5036)ଵ. (0.345)ଵ+
                                                (0,5036)ଵ. (0.345)ଵ+ (0,5036)ଵ. (0.303)ଵ+
                                                 (0,5036)ଵ. (0.161)ଵ+ (0,5036)ଵ. (0.435)ଵ
         = 1,00166
Titik V1 ௜ܲ௝ଵ = 0.00
Titik V2 ௜ܲ௝ଵ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎమ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
      = 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴.ସ)భ.బబ1,00166
      = 0.2011
Titik V3 ௜ܲ௝ଵ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎయ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
                              =  
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴.ଷସହ)భ.బబ
ଵ,଴଴ଵ଺଺
      = 0.1734
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Titik V4 ௜ܲ௝ଵ= ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎర]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
                             =  
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴.ଷସହ)భ.బబ
ଵ,଴଴ଵ଺଺
     = 0.1734
Titik V5 ௜ܲ௝ଵ= ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎఱ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
                             =  
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴.ଷ଴ଷ)భ.బబ
ଵ,଴଴ଵ଺଺
     = 0.1523
Titik V6 ௜ܲ௝ଵ= ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎల]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
                            =  
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴.ଵ଺ଵ)భ.బబ
ଵ,଴଴ଵ଺଺
    = 0.0810
Titik V7 ௜ܲ௝ଵ= ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎళ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
                            =  
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴.ସଷହ)భ.బబ
ଵ,଴଴ଵ଺଺
    = 0.2187
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Tabel 4.3: Probabilitas semut ke-1 antara titik V1 ke titik lainnya.
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
V1 0 0.2011 0.1734 0.1734 0.1523 0.0810 0.2187
Probabilitas
Komutatif
0 0.2011 0.3745 0.5479 0.7002 0.7812 1
Bilangan random yang dibangkitkan antara 0-1 dengan menggunakan fungsi 
Excel yaitu Rand() maka terpilih 0.65 sehingga titik yang terpilih yaitu V5 sehingga 
Tabu list menjadi V1 → V5 . Lakukan langkah yang sama untuk semut ke-2 yang 
dimulai dari titik V2
Semut ke-2 (k2):
Tabu list = V2
௜ܲ௝ଶ= ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁ∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ untuk ∈݆ {ܰ− ܽݐ ܾݑ௄}
௜ܲ௝௞= 0, untuk j lainnya.
∑ ൣ߬௜௝൧ఈ∙ ൣߟ௜௝൧ఉ௄ᇲ∈{ேି௧௔௕௨}಼ =(0,5036)ଵ. (0,4)ଵ+ (0,5036)ଵ. (1,111)ଵ+
                                                (0,5036)ଵ. (0,769)ଵ+ (0,5036)ଵ. (0.526)ଵ+
                                                 (0,5036)ଵ. (0.149)ଵ+ (0,5036)ଵ. (0.345)ଵ
         = 1,6619
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Titik V1 ௜ܲ௝ଶ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎభ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴.ସ)భ.బబ1,6619
      = 0,1212
Titik V2 ௜ܲ௝ଶ = 0
Titik V3 ௜ܲ௝ଶ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎయ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
                               =  
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(ଵ,ଵଵଵ)భ.బబ
ଵ,଺଺ଵଽ
        = 0,3367
Titik V4 ௜ܲ௝ଶ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎర]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
                               =  
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴.଻଺ଽ)భ.బబ
ଵ,଺଺ଵଽ
        = 0,233
Titik V5 ௜ܲ௝ଶ= ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎఱ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
                             =  
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ହଶ଺)భ.బబ
ଵ,଺଺ଵଽ
      = 0,1594
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Titik V6 ௜ܲ௝ଶ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎల]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
                               =  
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴.ଵସଽ)భ.బబ
ଵ,଺଺ଵଽ
        = 0,0451
Titik V7 = 
ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ [ఎళ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
                        =  
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴.ଷସହ)భ.బబ
ଵ,଺଺ଵଽ
= 0.1045
Tabel 4.4: Probabilitas semut ke-2 antara titik V2 ke titik lainnya.
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
V2 0,1212 0 0,3367 0,233 0,1594 0,0451 0.1045
Probabilitas
komutatif
0,1212 0,1212 0,4579 0,6910 0,8503 0,8954 1
Bilangan random yang dibangkitkan antara 0-1 dengan menggunakan fungsi 
Excel yaitu Rand() maka terpilih 0.87 sehingga titik yang terpilih yaitu V6 sehingga 
Tabu list menjadi V2 → V6 . Lakukan langkah yang sama untuk semut ke-3 yang 
dimulai dari titik V3
Semut ke-3 (k3):
Tabu list = V3
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௜ܲ௝ଷ= ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁ∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ untuk ∈݆ {ܰ− ܽݐ ܾݑ௄}
௜ܲ௝ଷ= 0, untuk j lainnya.
∑ ൣ߬௜௝൧ఈ∙ ൣߟ௜௝൧ఉ௄ᇲ∈{ேି௧௔௕௨}಼ =(0,5036)ଵ. (0,345)ଵ+ (0,5036)ଵ. (1,111)ଵ+
                                                (0,5036)ଵ. (1,25)ଵ+ (0,5036)ଵ. (0,588)ଵ+
                                                 (0,5036)ଵ. (0.123)ଵ+ (0,5036)ଵ. (0.333)ଵ
         = 1,8885
Titik V1 ௜ܲ௝ଷ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎభ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ଷସହ)భ.బబ1,8885
      = 0,092
Titik V2         ௜ܲ௝ଷ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎమ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(ଵ,ଵଵଵ)భ.బబ1,8885
      = 0,2963
Titik V3          ௜ܲ௝ଷ = 0
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Titik V4            ௜ܲ௝ଷ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎర]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(ଵ,ଶହ)భ.బబ1,8885
      = 0,3333
Titik V5 ௜ܲ௝ଷ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎఱ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ହ଼)଼భ.బబ1,8885
      = 0,1568
Titik V6 ௜ܲ௝ଷ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎల]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ଵଶଷ)భ.బబ1,8885
      = 0,0328
Titik V7 ௜ܲ௝ଷ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎళ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ଷଷଷ)భ.బబ1,8885
      = 0,888
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Tabel 4.5: Probabilitas semut ke-3 antara titik V3 ke titik lainnya.
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
V3 0,092 0,2963 0 0,3333 0,1568 0,0328 0.0888
Probabilitas
Komutatif
0,092 0,3883 0,3883 0,7216 0,8784 0,9112 1
Bilangan random yang dibangkitkan antara 0-1 dengan menggunakan fungsi Excel 
yaitu Rand() maka terpilih 0,53 sehingga titik yang terpilih yaitu V4 sehingga Tabu 
list menjadi V3 → V4 . Lakukan langkah yang sama untuk semut ke-3 yang dimulai 
dari titik V4
Semut ke-4 (k4):
Tabu list = V4
௜ܲ௝ସ= ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁ∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ untuk ∈݆ {ܰ− ܽݐ ܾݑ௄}
௜ܲ௝ସ= 0, untuk j lainnya.
∑ ൣ߬௜௝൧ఈ∙ ൣߟ௜௝൧ఉ௄ᇲ∈{ேି௧௔௕௨}಼ =(0,5036)ଵ. (0,345)ଵ+ (0,5036)ଵ. (0,769)ଵ+
                                                (0,5036)ଵ. (1,25)ଵ+ (0,5036)ଵ. (0,833)ଵ+
                                                 (0,5036)ଵ. (0.185)ଵ+ (0,5036)ଵ. (0.417)ଵ
         = 1,9132
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Titik V1 ௜ܲ௝ସ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎభ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ଷସହ)భ.బబ1,9132
      = 0,0908
Titik V2         ௜ܲ௝ସ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎమ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,଻଺ଽ)భ.బబ1,9132
      = 0,2024
Titik V3          ௜ܲ௝ସ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎయ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(ଵ,ଶହ)భ.బబ1,9132
      = 0,329
Titik V4           ௜ܲ௝ସ = 0
Titik V5 ௜ܲ௝ସ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎఱ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,଼ଷଷ)భ.బబ1,9132
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      = 0,2193
Titik V6 ௜ܲ௝ସ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎల]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ଵ଼ହ)భ.బబ1,9132
      = 0,0487
Titik V7 ௜ܲ௝ସ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎళ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ସଵ଻)భ.బబ1,9132
      = 0,1098
Tabel 4.6: Probabilitas semut ke-4 antara titik V4  ke titik lainnya.
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
V4 0,0908 0,2024 0,329 0 0,2193 0,0487 0,1098
Probabilitas
Komutatif
0,0908 0,2932 0,6222 0,6222 0,8415 0,8902 1
Bilangan random yang dibangkitkan antara 0-1 dengan menggunakan fungsi Excel 
yaitu Rand() maka terpilih 0,66 sehingga titik yang terpilih yaitu V4 sehingga Tabu 
list menjadi V4 → V5 . Lakukan langkah yang sama untuk semut ke-5 yang dimulai 
dari titik V5
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Semut ke-5 (k5):
Tabu list = V5
௜ܲ௝ହ= ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁ∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ untuk ∈݆ {ܰ− ܽݐ ܾݑ௄}
௜ܲ௝ହ= 0, untuk j lainnya.
∑ ൣ߬௜௝൧ఈ∙ ൣߟ௜௝൧ఉ௄ᇲ∈{ேି௧௔௕௨}಼ =(0,5036)ଵ. (0,303)ଵ+ (0,5036)ଵ. (0,526)ଵ+
                                                (0,5036)ଵ. (0,588)ଵ+ (0,5036)ଵ. (0,833)ଵ+
                                                 (0,5036)ଵ. (0,179)ଵ+ (0,5036)ଵ. (0.417)ଵ
         = 1,4332
Titik V1 ௜ܲ௝ହ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎభ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ଷ଴ଷ)భ.బబ1,4332
      = 0,1065
Titik V2         ௜ܲ௝ହ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎమ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ହଶ଺)భ.బబ1,4332
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      = 0,1848
Titik V3          ௜ܲ௝ହ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎయ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ହ଼)଼భ.బబ1,4332
      = 0,2066
Titik V4           ௜ܲ௝ହ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎర]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,଼ଷଷ)భ.బబ1,4332
      = 0,2927
Titik V5 ௜ܲ௝ସ = 0
Titik V6 ௜ܲ௝ହ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎల]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ଵ଻ଽ)భ.బబ1,4332
      = 0,0629
Titik V7 ௜ܲ௝ହ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎళ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
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= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ସଵ଻)భ.బబ1,4332
      = 0,1465
Tabel 4.7: Probabilitas semut ke-5 antara titik V5  ke titik lainnya.
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
V5 0,1065 0,1848 0,2066 0,2927 0 0,0629 0,1465
Probabilitas
Komutatif
0,1065 0,2913 0,4979 0,7906 0,7906 0,8535 1
Bilangan random yang dibangkitkan antara 0-1 dengan menggunakan fungsi Excel 
yaitu Rand() maka terpilih 0,02 sehingga titik yang terpilih yaitu V1 sehingga Tabu 
list menjadi V5 → V1 . Lakukan langkah yang sama untuk semut ke-6 yang dimulai 
dari titik V6.
Semut ke-6 (k6):
Tabu list = V6
௜ܲ௝଺= ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁ∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ untuk ∈݆ {ܰ− ܽݐ ܾݑ௄}
௜ܲ௝଺= 0, untuk j lainnya.
∑ ൣ߬௜௝൧ఈ∙ ൣߟ௜௝൧ఉ௄ᇲ∈{ேି௧௔௕௨}಼ =(0,5036)ଵ. (0,161)ଵ+ (0,5036)ଵ. (0,149)ଵ+
                                                (0,5036)ଵ. (0,123)ଵ+ (0,5036)ଵ. (0,185)ଵ+
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                                                 (0,5036)ଵ. (0,179)ଵ+ (0,5036)ଵ. (0,294)ଵ
         = 0,5494
Titik V1 ௜ܲ௝଺ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎభ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ଵ଺ଵ)భ.బబ0,5494
      = 0,1476
Titik V2         ௜ܲ௝଺ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎమ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ଵସଽ)భ.బబ
଴,ହସଽସ
      = 0,1366
Titik V3          ௜ܲ௝଺ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎయ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ଵଶଷ)భ.బబ
଴,ହସଽସ
      = 0,3558
Titik V4           ௜ܲ௝଺ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎర]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
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= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ଵ଼ହ)భ.బబ
଴,ହସଽସ
      = 0,1696
Titik V5 ௜ܲ௝଺ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎఱ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ଵ଻ଽ)భ.బబ
଴,ହସଽସ
      = 0,164
Titik V6 ௜ܲ௝ହ = 0
Titik V7 ௜ܲ௝଺ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎళ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ଶଽସ)భ.బబ
଴,ହସଽସ
      = 0,2695
Tabel 4.8: Probabilitas semut ke-6 antara titik V6 ke titik lainnya.
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
V6 0,1476 0,1366 0,1127 0,1696 0,164 0 0,2695
Probabilitas
Komutatif
0,1476 0,2842 0,3969 0,5665 0,7305 0,7305 1
Bilangan random yang dibangkitkan antara 0-1 dengan menggunakan fungsi 
Excel yaitu Rand() maka terpilih 0,96 sehingga titik yang terpilih yaitu V7 sehingga 
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Tabu list menjadi V6 → V7 . Lakukan langkah yang sama untuk semut ke-7 yang 
dimulai dari titik V7
Semut ke-7 (k7):
Tabu list = V7
௜ܲ௝଻= ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁ∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ untuk ∈݆ {ܰ− ܽݐ ܾݑ௄}
௜ܲ௝଻= 0, untuk j lainnya.
∑ ൣ߬௜௝൧ఈ∙ ൣߟ௜௝൧ఉ௄ᇲ∈{ேି௧௔௕௨}಼ =(0,5036)ଵ. (0,435)ଵ+ (0,5036)ଵ. (0,345)ଵ+
                                                (0,5036)ଵ. (0,333)ଵ+ (0,5036)ଵ. (0,417)ଵ+
                                                 (0,5036)ଵ. (0,417)ଵ+ (0,5036)ଵ. (0,294)ଵ
         = 1,1286
Titik V1 ௜ܲ௝଻ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎభ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ସଷହ)భ.బబ
ଵ,ଵଶ଼଺
      = 0,1941
Titik V2         ௜ܲ௝଻ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎమ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
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= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ଷସହ)భ.బబ
ଵ,ଵଶ଼଺
      = 0,1539
Titik V3          ௜ܲ௝଻ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎయ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ଷଷଷ)భ.బబ
ଵ,ଵଶ଼଺
      = 0,1486
Titik V4           ௜ܲ௝଻ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎర]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ସଵ଻)భ.బబ
ଵ,ଵଶ଼଺
      = 0,1861
Titik V5 ௜ܲ௝଻ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎఱ]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ସଵ଻)భ.బబ
ଵ,ଵଶ଼଺
      = 0,1861
Titik V6 ௜ܲ௝଻ = ఛൣ೔ೕ൧
ഀ∙ [ఎల]ഁ
∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
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= 
(଴.ହ଴ଷ଺)భ.బబ∙(଴,ଶଽସ)భ.బబ
ଵ,ଵଶ଼଺
      = 0,1312
Titik V7 ௜ܲ௝଺ = 0
Tabel 4.9: Probabilitas semut ke-7 antara titik V7  ke titik lainnya.
1z V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
V7 0,1941 0,1539 0,1486 0,1861 0,1861 0,1312 0
Probabilitas
Komutatif
0,1941 0,348 0,4966 0,6827 0,8688 1 1
Bilangan random yang dibangkitkan antara 0-1 dengan menggunakan fungsi Excel 
yaitu Rand() maka terpilih 0,29 sehingga titik yang terpilih yaitu V7 sehingga Tabu 
list menjadi V7 → V2 . 
Setelah didapatkan semua rute untuk perjalanan semut yang pertama maka dapat 
disusun table 9 sebagai berikut:
Tabel 4.10: Perjalanan pertama semut
Semut
Titik
awal
Probabilitas Titik
terpilih
Tabu list
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
k1 V1 0 0.2011 0.1734 0.1734 0.1523 0.0810 0.2187 V5 V1 → V5
k2 V2 0,1212 0 0,3367 0,233 0,1594 0,0451 0.1045 V6 V2 → V6
k3 V3 0,092 0,2963 0 0,3333 0,1568 0,0328 0.0888 V4 V3 → V4
k4 V4 0,0908 0,2024 0,329 0 0,2193 0,0487 0,1098 V5 V4 → V5
k5 V5 0,1065 0,1848 0,2066 0,2927 0 0,0629 0,1465 V1 V5 → V1
k6 V6 0,1476 0,1366 0,1127 0,1696 0,164 0 0,2695 V7 V6 → V7
k7 V7 0,1941 0,1539 0,1486 0,1861 0,1861 0,1312 0 V2 V7 → V2
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Langkah selanjutnya yaitu melanjutkan perjalanan kedua dengan cara yang 
sama dengan sebelumnya yang  dimana semut ke-1 (k1) diawali dari titik yang terpilih 
dalam hal ini V5, semut ke-2 (k2) diawali dari titik V6 , semut ke-3 (k3) diawali dari 
titik V4 . semut ke-4 (k4) diawali dari titik V5 , semut ke-5 (k5) diawali dari titik V1 , 
semut ke-6 (k6) diawali dari titik V7 , semut ke-7 (k7) diawali dari titik V2. Kemudian 
rute yang sudah dikunjungi dalam tabu list sudah tidak digunakan lagi dalam 
perhitungan sehingga diperoleh tabel perjalanan kedua semut:
Tabel 4.11: Perjalanan kedua semut
Semut
Titik
Awa
l
Probabilitas
Titik
terpilih
Tabu list
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
k1 V5 0 0.2068 0.2312 0.3276 0 0.0704 0.164 V3 V1 → V5→ V3
k2 V6 0.1709 0 0.1306 0.1964 0.19 0 0.3121 V5 V2 → V6→ V5
k3 V4 0.1353 0.3017 0 0 0.3268 0.0726 0.1636 V7 V3 → V4→ V7
k4 V5 0.1505 0.2613 0.2921 0 0 0.0889 0.2072 V3 V4 → V5→ V3
k5 V1 0 0.2372 0.2046 0.2046 0 0.0955 0.258 V4 V5 → V1→ V4
k6 V7 0.2234 0.1772 0.171 0.2142 0.2142 0 0 V2 V6 → V7→ V2
k7 V2 0.1354 0 0.376 0.2602 0.178 0.0504 0 V4 V7 → V2→ V4
Langkah selanjutnya yaitu melanjutkan perjalanan ketiga dengan cara yang 
sama dengan sebelumnya yang  dimana semut ke-1 (k1) diawali dari titik yang terpilih 
dalam hal ini V3, semut ke-2 (k2) diawali dari titik V5 , semut ke-3 (k3) diawali dari 
titik V7 . semut ke-4 (k4) diawali dari titik V3 , semut ke-5 (k5) diawali dari titik V4 , 
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semut ke-6 (k6) diawali dari titik V2 , semut ke-7 (k7) diawali dari titik V4. Kemudian 
rute yang sudah dikunjungi dalam tabu list sudah tidak digunakan lagi dalam 
perhitungan sehingga diperoleh tabel perjalanan ketiga semut:
Tabel 4.12: Perjalanan ketiga semut
Semut
Titik
Awal
Probabilitas Titik
terpilih
Tabu list
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
k1 V3 0 0.3944 0 0.4437 0 0.0437 0.1182 V2 V1 → V5→ V3→ V2
k2 V5 0.145 0 0.2746 0.3891 0 0 0.1948 V4 V2 → V6→ V5→ V4
k3 V7 0.2918 0.2314 0 0 0.2797 0.1972 0 V1 V3 → V4→ V7→ V1
k4 V3 0.1804 0.5811 0 0 0 0.0643 0.1742 V2 V4 → V5→ V3→ V2
k5 V4 0 0.2934 0.4769 0 0 0.0706 0.1591 V7 V5 → V1→ V4→ V7
k6 V2 0.1426 0 0.3959 0.2741 0.1875 0 0 V5 V6 → V7→ V2→ V5
k7 V4 0.132 0 0.4784 0 0.3188 0.0708 0 V3 V7 → V2→ V4→ V3
Langkah selanjutnya yaitu melanjutkan perjalanan keempat dengan cara yang 
sama dengan sebelumnya dimana semut ke-1 (k1) diawali dari titik yang terpilih 
dalam hal ini V2, semut ke-2 (k2) diawali dari titik V4 , semut ke-3 (k3) diawali dari 
titik V1. semut ke-4 (k4) diawali dari titik V2, semut ke-5 (k5) diawali dari titik V7, 
semut ke-6 (k6) diawali dari titik V5 , semut ke-7 (k7) diawali dari titik V3. Kemudian 
rute yang sudah dikunjungi dalam tabu list sudah tidak digunakan lagi dalam 
perhitungan sehingga diperoleh tabel perjalanan keempat semut:
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Tabel 4.13: Perjalanan keempat semut
Semut
Titik
Awal
Probabilitas Titik
terpilih
Tabu list
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
k1 V2 0 0 0 0.6089 0 0.118 0.2732 V4
V1 → V5→ V3→
V2→ V4
k2 V4 0.1715 0 0.6213 0 0 0 0.2073 V3
V2 → V6→ V5→
V4→ V3
k3 V1 0 0.463 0 0 0.3507 0.1863 0 V5
V3 → V4→ V7→
V1→ V5
k4 V2 0.4474 0 0 0 0 0.1667 0.3859 V7
V4 → V5→ V3→
V2→ V7
k5 V7 0 0.3549 0.3426 0 0 0.3025 0 V6
V5 → V1→ V4→
V7→ V6
k6 V5 0.1758 0 0.3411 0.4832 0 0 0 V1
V6 → V7→ V2→
V5→ V1
k7 V3 0.3267 0 0 0 0.5568 0.1165 0 V5
V7 → V2→ V4→
V3→ V5
Langkah selanjutnya yaitu melanjutkan perjalanan kelima dengan cara yang sama 
dengan sebelumnya dimana semut ke-1 (k1) diawali dari titik yang terpilih dalam hal 
ini V4, semut ke-2 (k2) diawali dari titik V3, semut ke-3 (k3) diawali dari titik V5 . 
semut ke-4 (k4) diawali dari titik V7, semut ke-5 (k5) diawali dari titik V6, semut ke-6 
(k6) diawali dari titik V1 , semut ke-7 (k7) diawali dari titik V5. Kemudian rute yang 
sudah dikunjungi dalam tabu list sudah tidak digunakan lagi dalam perhitungan 
sehingga diperoleh tabel perjalanan kelima semut:
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Tabel 4.14: Perjalanan kelima semut
Semut
Titik
Awal
Probabilitas Titik
terpilih
Tabu list
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
k1 V4
0 0 0 0 0 0.3073 0.6927 V7
V1 → V5→ V3→
V2→ V4→ V7
k2 V3
0.5088 0 0 0 0 0 0.4912 V7
V2 → V6→ V5→
V4→ V3→ V7
k3 V5
0 0.7461 0 0 0 0.2539 0 V2
V3 → V4→ V7→
V1→ V5→ V2
k4 V7
0.5967 0 0 0 0 0.4033 0 V1
V4 → V5→ V3→
V2→ V7→ V1
k5 V6
0 0.5478 0.4522 0 0 0 0 V2
V5 → V1→ V4→
V7→ V6→ V2
k6 V1
0 0 0.5 0.5 0 0 0 V4
V6 → V7→ V2→
V5→ V1→ V4
k7 V5
0.6286 0 0 0 0 0.3714 0 V1
V7 → V2→ V4→
V3→ V5→ V1
Karena sisa satu titik yang belum dikunjungi maka dengan  mudah diperoleh 
perjalanan semut yang keenam
Tabel 4.15: Perjalanan keenam semut
Semut
Titik
Awal
Probabilitas Titik
terpilih
Tabu list
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
k1 V7
0 0 0 0 0 1 0 V6
V1 → V5→ V3→
V2→ V4→ V7→ V6
k2 V7
1 0 0 0 0 0 0 V1
V2 → V6→ V5→
V4→ V3→ V7→ V1
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Semut
Titik
Awal
Probabilitas Titik
terpilih
Tabu list
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
k1 V7
0 0 0 0 0 1 0 V6
V1 → V5→ V3→
V2→ V4→ V7→ V6
k2 V7
1 0 0 0 0 0 0 V1
V2 → V6→ V5→
V4→ V3→ V7→ V1
k3 V2
0 0 0 0 0 1 0 V6
V3 → V4→ V7→
V1→ V5→ V2→ V6
k4 V1
0 0 0 0 0 1 0 V1
V4 → V5→ V3→
V2→ V7→ V1→ V6
k5 V2
0 0 1 0 0 0 0 V3
V5 → V1→ V4→
V7→ V6→ V2→ V3
k6 V4
0 0 1 0 0 0 0 V3
V6 → V7→ V2→
V5→ V1→ V4→ V3
k7 V1
0 0 0 0 0 1 0 V6
V7 → V2→ V4→
V3→ V5→ V1→ V6
Karena seluruh kota sudah dikunjungi untuk pembangunan solusi siklus pertama 
(NC=1) dan berdasarkan pengertian, Travelling salesman problem bahwa dimulai 
dari titik awal dan berakhir dititik awal pula maka dapat diperoleh daftar perjalanan 
semut untuk siklus pertama sebagai berikut:
Tabel 4.16: Rute perjalanan semut dan penambahan jumlah feromonnya
Semut Tabu list Panjang (km) ∆௜௝,௞
k1
V1 → V5→ V3→ V2→
V4→ V7→ V6→ V1 19,2 0.0521
k2
V2 → V6→ V5→ V4→
V3→ V7→ V1→ V2 22,1 0.0452
k3
V3 → V4→ V7→ V1→
V5→ V2→ V6→ V3 25,5 0.0392
k4
V4 → V5→ V3→ V2→
V7→ V1→ V6→ V4 20,6 0.0485
k5
V5 → V1→ V4→ V7→
V6→ V2→ V3→ V5 21,3 0.0469
k6
V6 → V7→ V2→ V5→
V1→ V4→ V3→ V6 23,3 0.0429
k7
V7 → V2→ V4→ V3→
V5→ V1→ V6→ V7 19,6 0.051
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Untuk siklus pertama (NC=1) diperoleh rute terbaik yaitu rute yang ditempuh oleh 
semut k1 dengan panjang rute sebesar 19,2 km dengan rute V1 → V5→ V3→ V2→ V4→
V7→ V6→ V1. setelah informasi mengenai rute terbaik diperoleh. Pembaharuan 
feromon akan dilakukan dengan jumlah pheromon yang baru-baru ditambahkan 
sebesar ∆௜௝,௞= 0.0521 dengan menggunakan rumus sebagai berikut:
௜߬௝(ܾܽݎݑ) = (1 −ߩ) ௜߬௝+ ߂௜߬௝,௞
ଵ߬ହ= ହ߬ଵ= (1 − 0,1)(0,5036) + 0.0521 = 0,5053
ହ߬ଷ= ଷ߬ହ= (1 − 0,1)(0,5036) + 0.0521 = 0,5053
ଷ߬ଶ= ଶ߬ଷ= (1 − 0,1)(0,5036) + 0.0521 = 0,5053
ଶ߬ସ= ସ߬ଶ= (1 − 0,1)(0,5036) + 0.0521 = 0,5053
ସ߬଻= ଻߬ସ= (1 − 0,1)(0,5036) + 0.0521 = 0,5053
଻߬଺= ଺߬଻= (1 − 0,1)(0,5036) + 0.0521 = 0,5053
଺߬ଵ= ଵ߬଺= (1 − 0,1)(0,5036) + 0.0521 = 0,5053
Sehingga diperoleh jejak pheromon yang baru antara titik yang diperoleh pada 
tabel sebagai berikut:
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Tabel 4.17: pheromon antara titik
pheromon V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
V1 0 0,5036 0,5036 0,5036 0,5053 0,5053 0,5036
V2
0,503
6
0 0,5053 0,5053 0,5036 0,5036 0,5036
V3
0,503
6
0,5053 0 0,5036 0,5053 0,5036 0,5036
V4
0,503
6
0,5053 0,5036 0 0,5036 0,5036 0,5053
V5
0,505
3
0,5036 0,5053 0,5036 0 0,5036 0,5036
V6
0,505
3
0,5036 0,5036 0,5036 0,5036 0 0,5053
V7
0,503
6
0,5036 0,5036 0,5053 0,5036 0,5053 0
Karena siklus pertama telah selesai dilakukan dan didapatkan pembaharuan feromon, 
langkah selanjutnya yaitu mencari rute yang lebih baik lagi pada siklus kedua. Jika 
terdapat rute yang lebih baik dibanding siklus pertama dalam hal ini memiliki 
panjang rute yang lebih kecil maka feromon akan diperbaharui kembali, namun 
ketika siklus kedua tidak lebih baik dari pada siklus pertama maka yang diambil 
adalah rute yang ada pada siklus pertama. Begitupun untuk siklus ketiga,keempat dan 
seterusnya sampai mencapai NC max atau batas iterasi yang ditentukan. Pada 
pencarian dengan cara manual hanya terbatas untuk siklus pertama atau iterasi 
pertama (NC=1) sehingga diperoleh rute terbaik sementara yaitu V1 → V5→ V3→
V2→ V4→ V7→ V6→ V1. Dari jalur rute ini dapat dimodifikasi lagi kebentuk yang lain 
yaitu rute V1 → V6→ V7→ V4→ V2→ V3→ V5→ V1 dengan jarak sebesar 19,2 km.
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B. Pembahasan
Berdasarkan hasil diatas maka diperoleh hasil perhitungan manual Algoritma 
semut untuk menyelesaikan rute terpendek yang harus dilalui oleh kurir dari 
bebrabagai kombinasi titik yang mungkin dilalui untuk mengantarkan paket 
pengiriman kesemua titik lokasi dimulai dari titik awal yaitu kantor JNE dan berakhir 
di kantor JNE pula. Pengambilan sampel yaitu memilih 7 titik-titik lokasi dari 31 data 
Delivery Run Sheet yang diperoleh dari Kantor JNE. Pemilihan titik-titik lokasi 
dipilih langsung oleh peneliti sebanyak 7 dengan mempertimbangkan alamatnya yang 
berupa kantor/instansi, tempat keramaian, rumah sakit, atau Perusahaan. Langkah 
pertama yaitu menggambarkan titik-titik sedemikian rupa sehingga dapa diperoleh 
gambar.4.2 yaitu graf lengkap dengan 7 titik. selanjutnya yaitu mendapatkan jarak 
antara titik lokasi dengn menggunakan bantuan google map sehingga diperoleh 
tabel.1 yaitu jarak tempuh masing-masing titik. Nilai yang didapatkan dari table 4.1. 
Maka graf yang ada pada gambar 4.2 dapat diberi bobot sesuai jarak tempuh yang 
diberikan pada tabel 4.1 sehingga didapatkan gambar 4.3 yaitu graf lengkap 7 titik 
beserta bobotnya. 
Langkah selanjutnya yaitu menyelesaikan dengan mengunnakan algortma 
semut untuk mendapatkan jalur terpendek (optimal). Langkah pertama yang 
dilakukan yaitu inisalisasi harga parameter-parameter algoritma, parameter-parameter 
yang digunakan yaitu: ߙ=1,00 ߚ=1.00 . Pemilihan nilai ߙdan ߚyaitu ߙ,ߚ≥ 0
sehingga nilai yang diambil yaitu 1 untuk memudahkan dalam melakukan 
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perhitungan probabilitas. Pemilihan nilai ߩyaitu 0 < ߩ< 1 sehingga yang dipilih 
ߩ=0.10 yaitu nilai yang paling sering digunakan dalam algoritma semut. Banyak 
semut (k) = 7 dan nilai awal feromon ௜߬௝= ଴߬= ௞஼೒ೝ೐೐೏೤. Algoritma greedy biasanya 
digunakan juga untuk menyelesaiakan permasalahan TSP (travelling salesman 
problem) dengan cara singkat sehingga dijadikan patokan awal dalam penentuan 
feromon awal. Sehingga diperoleh ௜߬௝= ଴߬= 0,5036. Langkah kedua mencari nilai 
visibilitas antara titik dan membangun solusi yaitu menyusun rute perjalanan semut 
kesetiap titik lokasi. Setiap semut memulai perjalanan secara acak dari titik awal 
masing-masing. Semut ke-1 berawala dari titik V1 , semut kedua berawal dari titik V2, 
dan seterusnya.
Pada siklus pertama atau iterasi pertama (NC=1) semut melakukan perjalanan 
pertama untuk mendapatkan titik tujuan yang pertama dengan cara terlebih dahulu 
melakukan perhitungan probabilitas dengan rumus ௜ܲ௝௞= ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁ∑ ఛൣ೔ೕ൧ഀ∙ ఎൣ೔ೕ൧ഁᇲ಼∈൛ಿ ష೟ೌ ್ೠ಼ൟ
atau ௜ܲ௝௞= 0, untuk j lainnya. Sehingga diperoleh probabilitas semut untuk 
mengunjungi suatu titik dari titik lainnya. seperti pada tabel 4.3. diperoleh nilai 
probabiitas semut ke-1, tabel 4 merupakan nilai probabiitas semut ke-2, dan 
seterusnya lalu kemudian mencari nilai acak dengan cara mencari terlebih dahulu 
frekuensi kumulatif dari probabilitas setiap semut dan menbangkitkan nilai acak 
antara 0-1 menggunakan fungsi Excel yaitu RandBetween() maka diperolehlah titik  
yang merupakan titik terpilih yang dikunjungi setiap semut secara acak dan 
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menuliskan rute kedalam tabu list. Sehingga diperoleh tabel.4.9 perjalanan pertama 
semut.  Begitupun untuk perjalanan kedua yang dimulai dari titik yang telah terpilih 
sebelumnya dan titik yang telah termasuk dalam tabu list tidak dimasukkan lagi 
dalam perhitungan agar tidak memungkinkan untuk mengunjungi titik yang sama 
selama perjalanan. Lakukan langkah yang sama dengan perjalanan pertama sehingga 
diperoleh tabel 4.10. Perjalanan kedua semut. Begitupun untuk perjalanan ketiga, 
keempat,dan seterusnya sampai semua titik selesai dikunjungi.
Langkah selanjutnya mendaftarkan rute masing-masing semut dan 
mendapatkan panjang masing-masing rute dan dipilih rute terbaik yaitu semut k1
dengan panjang 19,2 km dengan jumlah pheromon ditambahkan sebesar ∆௜௝,௞=0.0521. selanjutnya lakukan pembaharuan pheromon dengan mengunakan rumus 
௜߬௝(ܾܽݎݑ) = (1 −ߩ) ௜߬௝+ ߂௜߬௝,௞ dimana pheromon yang diperbaharui hanya untuk 
rute yang terpilih sehingga didapatkan tabel 4.15. Yaitu pheromon antara titik yang 
telah diperbaharui. Dari tabel 4.15 dapat diketahui bahwa semut yang ada dititik V1
cenderung lebih memilih titik V5 atau V6 dibandingkan titik-titik yang lainnya karena 
memiliki pheromon yang lebih besar dibanding yang lainnya begitupun untuk semut 
yang ada dititik V2 cenderung lebih memilih titik V3 atau V4 dibandingkan titik-titik 
yang lainnya karena memiliki pheromon yang juga lebih besar dibanding yang 
lainnya dan seterusnya. Pada pencarian dengan cara manual hanya terbatas untuk 
siklus pertama atau iterasi pertama (NC=1) sehingga diperoleh rute terbaik sementara 
yaitu Kantor JNE Alauddin (V1)  menuju  PT DIPA Jaya sejahtera (V5) kemudian 
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RSIA Siti khadijah III (V3) menuju Instalasi penyakit kusta dan penyakit infeksi 
Endemik (V2) menuju PT Indolok Bakti Utama (V4) kemudian Kantor Dinas kelautan 
dan perikanan prov SULSEL (V7) menuju GTC Tanjung bunga (V6)  lalu kembali 
lagi ke Kantor JNE Alauddin (V1). Dari jalur rute ini dapat dimodifikasi lagi 
kebentuk yang lain yaitu rute Kantor JNE Alauddin (V1) menuju GTC Tanjung bunga 
(V6) kemudian Kantor Dinas kelautan dan perikanan prov SULSEL (V7) menuju PT 
Indolok Bakti Utama (V4) menuju Instalasi penyakit kusta dan penyakit infeksi 
Endemik (V2) kemudian RSIA Siti khadijah III (V3) menuju PT DIPA Jaya sejahtera 
(V5) dan kembali lagi ke Kantor JNE Alauddin (V1) dengan jarak sebesar 19,2 km.
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BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dapat disusun kesimpulan sebagai berikut:
Kasus Travelling salesman problem khususnya pengimplementasian 
algoritma semut pada optimasi rute kurir jasa pengiriman PT JNE cabang 
Alauddin untuk 7 titik lokasi dapat diselesaikan dengan menggunakan algoritma 
semut dimana algoritmanya mengadopsi cara kerja dari semut untuk 
mendapatkan rute terpendek. sehingga diperoleh rute terbaik sementara siklus 
pertama yaitu Kantor JNE Alauddin (V1) menuju PT DIPA Jaya sejahtera (V5) 
kemudian RSIA Siti khadijah III (V3) menuju Instalasi penyakit kusta dan 
penyakit infeksi Endemik (V2) menuju PT Indolok Bakti Utama (V4) kemudian 
Kantor Dinas kelautan dan perikanan prov SULSEL (V7) menuju GTC Tanjung 
bunga (V6)  lalu kembali lagi ke Kantor JNE Alauddin (V1). Dari jalur rute ini 
dapat dimodifikasi lagi kebentuk yang lain yaitu rute Kantor JNE Alauddin (V1) 
menuju GTC Tanjung bunga (V6) kemudian Kantor Dinas kelautan dan 
perikanan prov SULSEL (V7) menuju PT Indolok Bakti Utama (V4) menuju 
Instalasi penyakit kusta dan penyakit infeksi Endemik (V2) kemudian RSIA Siti 
khadijah III (V3) menuju PT DIPA Jaya sejahtera (V5) dan kembali lagi ke 
Kantor JNE Alauddin (V1) dengan jarak sebesar 19,2 km.
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B. Saran
Adapun rekomendasi untuk penelitian kedepan yaitu:
1) Menggunakan Algoritma lain untuk menyelesaikan Traveling Salesman 
Problem (TSP)
2) Menggunakan Studi kasus yang lain misalkan di bidang industri
3) Menggunakan bahasa pemrograman seperti Matlab danVisual basic,
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LAMPIRAN-LAMPIRAN
A. JARAK ANTARA TITIK LOKASI
1. Kantor JNE dan Instalasi kusta dan Infeksi endemik
2. Kantor JNE dan RSIA Siti Khadija III
3. Kantor JNE dan PT Indolok Bakti Utama
4. Kantor JNE dan PT DIPA Jaya Sejahtera
5. Kantor JNE dan Mall GTC Tanjung Bunga
6. Kantor JNE dan Dinas Kelautan dan perikanan Prov.SULSEL
7. Instalasi Kusta dan Infeksi Endemik dan RSIA Siti Khadijah III
8. Instalasi Kusta dan Infeksi Endemik dan PT Indolok Bakti Utama
9. Instalasi Kusta dan Infeksi Endemik dan PT DIPA jaya sejahtera
10. Instalasi Kusta dan Infeksi Endemik dan Mall GTC Tanjung Bunga
11. Instalasi Kusta dan Infeksi Endemik dan Dinas Kelautan dan Perikanan 
Prov.SULSEL
12. RSIA Siti Khadijah III dan PT Indolok Bakti Utama
13. RSIA Siti Khadijah III dan PT DIPA jaya sejahtera
14. RSIA Siti Khadijah III dan Mall GTC
15. RSIA Siti Khadijah III dan Dinas Kelautan dan perikanan Prov SULSEL
16. PT Indolok Bakti Utama dan PT DIPA Jaya Sejahtera
17. PT Indolok Bakti Utama dan Mall GTC Tanjung Bunga
18. PT Indolok Bakti Utama dan Dinas Kelautan dan perikanan Prov. SULSEL
19. PT DIPA Jaya Sejahtera dan Mall GTC
20. PT DIPA Jaya Sejahtera dan Dinas Kelautan dan perikan Prov. SULSEL
21. Mall GTC dan Dinas Kelautan dan perikanan Prov. SULSEL
B. SCRIPT PROGRAM MATLAB
clc;
A=input('Masukkan matriksnya  =  ');
iterasi=input('Masukkan jumlah iterasi =  ');
[n,m]=size(A);
alfa  = 1.00;
beta  = 1.00;
rho = 0.10;
tij=0.5036;
t=ones([7 7])*0.5036 ; 
for i=1:m
    for j=1:m
        if i==j
t(i,j)=0
        end
    end
end
t
          
%mencari nilai visibilitas
%--------------------------
for i=1:n
    for j=1:m
        if A(i,j)==0
            n(i,j)=A(i,j);
        else
    n(i,j)=1/A(i,j);
    end
    end
end
nn=n;
jarak_terbaik=100;
%iterasi sebanyak n
%-------------------------------------------------------------------
-------
for k=1:iterasi
terpilih1=[1 2 3 4 5 6 7];
%--------------------------
%perjalanan pertama
%-----------------------------------------------------------
sigma=0;
for j=1:m
    for i=1:m
        mark1=((tij^alfa)*(n(j,i)^beta));
    sigma =sigma +mark1 ;
    end
    sigma;
    %-------------------
    %mencari nilai probabilitas
    for i=1:m   
    P(j,i)=(tij^alfa)*(n(j,i)^beta)/sigma;
    end
    %-------------------------
    sigma=0; 
end
  P;
%-------------
%mencari titik secara acak
%--------------------------
  kumulatif=0;
  i=1;
for j=1:m
     acak=rand(1);
     while acak>kumulatif
kumulatif=kumulatif+P(j,i);
i=i+1;
     end
     terpilih2(j)=i-1;
     kumulatif=0;
     i=1;
end
terpilih2;
%--------------------------
%------------------------------------------------------------
%perjalanan kedua
%-----------------------------------------------------------
%-----------------------------------
sigma=0;
for j=1:m
n(terpilih2(j),terpilih1(j))=0 ;
    for i=1:m
    mark1=((tij^alfa)*(n(terpilih2(j),i)^beta));
    sigma =sigma +mark1 ;
    end
    sigma;
    %-------------------
    %mencari nilai probabilitas
    for i=1:m   
    P(j,i)=(tij^alfa)*(n(terpilih2(j),i)^beta)/sigma;
    end
    sigma=0;
    n=nn;
end
   P ;
    %-------------------------
    %mencari titik secara acak
%--------------------------
  kumulatif=0;
  i=1;
for j=1:m
     acak=rand(1);
     while acak>kumulatif
kumulatif=kumulatif+P(j,i);
i=i+1;
     end
     terpilih3(j)=i-1;
     kumulatif=0;
     i=1;
end
terpilih3;
%--------------------------
    %-----------------------------------
    
%perjalanan ketiga
%-----------------------------------------------------------
%-----------------------------------
sigma=0;
for j=1:m
n(terpilih3(j),terpilih1(j))=0 ;
n(terpilih3(j),terpilih2(j))=0 ;
    for i=1:m
    mark1=((tij^alfa)*(n(terpilih3(j),i)^beta));
    sigma =sigma +mark1 ;
    end
    sigma;
    %-------------------
    %mencari nilai probabilitas
    for i=1:m   
    P(j,i)=(tij^alfa)*(n(terpilih3(j),i)^beta)/sigma;
    end
    sigma=0;
    n=nn;
end
   P; 
    %-------------------------
    %mencari titik secara acak
%--------------------------
  kumulatif=0;
  i=1;
for j=1:m
     acak=rand(1);
     while acak>kumulatif
kumulatif=kumulatif+P(j,i);
i=i+1;
     end
     terpilih4(j)=i-1;
     kumulatif=0;
     i=1;
end
terpilih4;
%--------------------------
    %-----------------------------------
   
%perjalanan keempat
%-----------------------------------------------------------
%-----------------------------------
sigma=0;
for j=1:m
n(terpilih4(j),terpilih1(j))=0 ;
n(terpilih4(j),terpilih2(j))=0 ;
n(terpilih4(j),terpilih3(j))=0 ;
    for i=1:m
    mark1=((tij^alfa)*(n(terpilih4(j),i)^beta));
    sigma =sigma +mark1 ;
    end
    sigma;
    %-------------------
    %mencari nilai probabilitas
    for i=1:m   
    P(j,i)=(tij^alfa)*(n(terpilih4(j),i)^beta)/sigma;
    end
    sigma=0;
    n=nn;
end
   P ;
    %-------------------------
    %mencari titik secara acak
%--------------------------
  kumulatif=0;
  i=1;
for j=1:m
     acak=rand(1);
     while acak>kumulatif
kumulatif=kumulatif+P(j,i);
i=i+1;
     end
     terpilih5(j)=i-1;
     kumulatif=0;
     i=1;
end
terpilih5;
%--------------------------
    %-----------------------------------
    
%perjalanan kelima
%-----------------------------------------------------------
%-----------------------------------
sigma=0;
for j=1:m
n(terpilih5(j),terpilih1(j))=0 ;
n(terpilih5(j),terpilih2(j))=0 ;
n(terpilih5(j),terpilih3(j))=0 ;
n(terpilih5(j),terpilih4(j))=0 ;
    for i=1:m
    mark1=((tij^alfa)*(n(terpilih5(j),i)^beta));
    sigma =sigma +mark1 ;
    end
    sigma;
    %-------------------
    %mencari nilai probabilitas
    for i=1:m   
    P(j,i)=(tij^alfa)*(n(terpilih5(j),i)^beta)/sigma;
    end
    sigma=0;
   n=nn;
end
   P ;
    %-------------------------
    %mencari titik secara acak
%--------------------------
  kumulatif=0;
  i=1;
for j=1:m
     acak=rand(1);
     while acak>kumulatif
kumulatif=kumulatif+P(j,i);
i=i+1;
     end
     terpilih6(j)=i-1;
     kumulatif=0;
     i=1;
end
terpilih6;
%--------------------------
    %-----------------------------------
     
%perjalanan keenam
%-----------------------------------------------------------
%-----------------------------------
sigma=0;
for j=1:m
n(terpilih6(j),terpilih1(j))=0 ;
n(terpilih6(j),terpilih2(j))=0 ;
n(terpilih6(j),terpilih3(j))=0 ;
n(terpilih6(j),terpilih4(j))=0 ;
n(terpilih6(j),terpilih5(j))=0 ;
    for i=1:m
    mark1=((tij^alfa)*(n(terpilih6(j),i)^beta));
    sigma =sigma +mark1 ;
    end
    sigma;
    %-------------------
    %mencari nilai probabilitas
    for i=1:m   
    P(j,i)=(tij^alfa)*(n(terpilih6(j),i)^beta)/sigma;
    end
    sigma=0;
    n=nn;
end
   P ;
    %-------------------------
    %mencari titik secara acak
%--------------------------
  kumulatif=0;
  i=1;
for j=1:m
     acak=rand(1);
     while acak>kumulatif
kumulatif=kumulatif+P(j,i);
i=i+1;
     end
     terpilih7(j)=i-1;
     kumulatif=0;
     i=1;
end
terpilih7;
%--------------------------
    %-----------------------------------
terpilih=[terpilih1' terpilih2' terpilih3' terpilih4' terpilih5' 
terpilih6' terpilih7' terpilih1']
%mencari jarak masing-masing kemudian mencari rute terpendek 
%-------------------------------------------------------
panjang=0;
kecil=1000;
for i=1:m
     for j=1:m
panjang=panjang+A(terpilih(i,j),terpilih(i,j+1));
     end
     panjang;
     if panjang<kecil
     kecil=panjang;
     pilih=i;
     end
     panjang=0;
end
rute_terpendek=terpilih(pilih,:)
jarak_terpendek=kecil;
%-------------------------------------------------------
%memperbaharui feromon
%----------------------------------------------------------
if jarak_terpendek<jarak_terbaik 
    jarak_terbaik =jarak_terpendek;
    pilihan=k;
    deltaij=1/jarak_terbaik;
    for i=1:m
    t(rute_terpendek(i),rute_terpendek(i+1))=(1-rho)*tij+deltaij;
    t(rute_terpendek(i+1),rute_terpendek(i))=(1-rho)*tij+deltaij;
    end
    feromon=t;
end
    feromon;
%----------------------------------------------------------
disp ('------------------------------------------------------------
')        
end
%-------------------------------------------------------------------
-------
feromon
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